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TABLES 

D'ÉQUATION MOYENNE, 



DES 



DIVERSES LONGUEURS DU PENDULE, 



ET DE 



L'ACCÉLÉRATION DES ÉTOILES. 



TABLE PERPÉTUELLE D*ÉQUATION, 

ou DU TEMPS MOYEN AU MIDI VRAI , 
POUR l'usage civil et pour l'équation annuelle motenns entre deux 

ANNÉES BISSEXTILES. 



JOURS 

du 
MOIS. 


JANVIER. 


FÉVRIER. 


MARS. 


AVRIL. 


1 


H. M. S. 

. . 0. . . 3. . . 48 


ff. M, S. 

.. 0. ..13. ..56 


ff. M. 8. 

. . 0. ..12. . .43 


ff. M, 8. 

. . 0. . . 4. • . s 


5 


• . 0. . . 6. . . 39 


.. 0. ..14. . .23 


.. 0...11...52 


• . 0. . . 2. . . 63 


10 


. . 0. . . 7. . . 49 


. . 0. ..14. . .37 


.. 0. ..10. ..39 


. . 0. . . 1. . .27 


16 


. . 0. . . 9. . . 43 


. . 0. ..14. ..31 


. . 0. .. 9.. .16 


• . 0. . , 0. . . 6 


20 


.. 0. ..11...21 


.. 0. ..14. .. 7 


.. 0... 7. ..47 


. .11. . tvO. . . OO 


25 


.. 0. . .12. . .39 


.. 0. ..13. . .26 


. . 0. . . 6. . .15 


..11... 57. ..54 


JOURS 

du 
MOIS. 


MAI. 


JUIN. 


JUni.ET. 


AOUT. 


1 


H. Jf. 5. 

..11. . .56. . .57 


H. M, S. 

..11... 57. ..18 


ff. M. s. 

. , 0* • . 3. . .15 


B. M. 8. 

. . U. . . d. . . do 


5 


..11... 56. ..30 


. .11... 67. ..57 


. . 0. • . 4. . . 


. . 0. . . 6. ..41 


10 


. .11. . .56. .. 9 


..11.. .58. ..51 


. . 0. .. 4.. .48 


. • 0. . . 5. . . 6 


15 


..11...56. .. 2 


. .11... 59. ..52 


. . 0. . . 5. . .26 


. . 0. . . 4. . . 16 


20 


. .11. ..56. .. 8 


. . 0. . . 0. . .56 


. . 0. • . 5. . .52 


• . 0. . . 3. ..13 


25 


..11.. .56. ..28 


. . 0. . . 2.. .00 


. . 0. . . 6. . . 4 


. . 0. . . 1. . .58 


JOURS 

du 
MOIS. 


SEPTEMBRE. 


OCTOBRE. 


NOVEMHRE. 


DÉCEMBRE. 


1 


H. Jf. S. 

. .11. ..59. ..57 


H. M. 8, 

. .11.. .49.. .49 


H» M. S. 

..11... 43. ..46 


H. M. 8. 

..11... 49. ..11 


5 


. .11.. .58. . .41 


..11. . .48. ..35 


..11... 43. ..47 


..11. . .50. . .45 


10 


..11... 57. . . 


. .11.. .47. ..10 


..11...44. .. 5 


..11... 52... 56 


15 


. .11... 55. ..16 


. .11. . .45. ..57 


..11... 44. ..45 


..11... 55. ..17 


20 


..11... 53. ..31 


. .11. . .44. ..58 


..11...46. . .46 


..11... 57. ..44 


25 


..11... 51... 47 


..11... 44. ..15 


..11...47. .. 7 


. . 0. . . 0. . . 14 


0. H. sigDÎGe midi. 


Cette Table est dressée pour une année moyenne entre deux bissextiles , comme 


1838, 1842, 1846, etc. Son approximation aux autres années, est très-suffisante 


pour Tusage civil ^ on ne peut pas même en employer d'autre pour l'Équation sim- 


plement annuelle de la plupart des pièces d'horlogerie. 


iV«. Ces Tables, demandées prématurément, ont leur place indiquée dans la note pour la reliure. 



TABLE POUR LA LONGUEUR DU PENDULE SIMPLE, 

SUIVANT Ll IfOMBIl D'oSClLLATlOifS PAt BBDtl, OD OU IfOMBRI D*09CILL. SUIV. LA LONCUBUt DU PBïIDDLB. 



Idr lirurr- 

21,000 

20,000 

9,000 

8,000 

7,900 



7,800 
7,700 
7,600 
7,500 
7,400 



7,300 
7,200 
7,100 
7,000 
6,9D0 



6,S00 
6,700 
6,000 
6,500 
6,400 



6,300 
6,200 
6,100 
6,000 
5,900 



5,800 
5,700 
5,600 
5,500 
5,400 



5,300 
5,200 
5,100 
5,000 
4, MO 



4,800 
4,700 
4,600 
4,500 
4,400 



4,300 
4,200 
4,100 
4,000 
3,900, 



0. 
0- 



0. 
0. 



0. 
0. 
0. 



0. 
0, 



0. 
0. 
0. 



0, 
0, 



0. 
0. 
0. 



0. 
0, 



0, 
0- 
0. 



0. 
0. 



0, 
0, 



0. 
0, 



0. 
0. 



0. 



0. 
0. 
0, 



0. 
0, 



0, 
0, 



0- 
0. 



2- 
2- 



2, 
2. 
2, 



2. 
2. 



2. 

2. 



0. 
3, 



5. 
5. 



6. 
6. 
6. 



6, 
6. 



7, 
7. 

7, 



7, 
7, 



S. 
9, 



, 9- 
, 9. 
.10. 



JO. 
.10. 



.10, 

.11. 
Ai. 



Al. 
. 0. 



0. 
0. 

1. 



2. 
2. 
2. 



5. 
5, 



i.U fefft. 

.,92 
, . ,85 
, .,75 
, . ,63 

. ,8Î 



,02 
,22 
,43 
,64 
,80 

,30 
,52 
,70 
,99 



,24 

.17 
,72 
.97 

,sa 

,49 
,75 
,03 
,30 
,59 

,16 
,46 
,76 
.07 
,39 

,71 
.04 
,38 

,07 
,42 
,78 
,16 
,53 

,92 
,32 

.72 
,13 
,55 



HOHltRE 
f*r krur*. 

13,800 
13,700 
13,600 
13,500 
13,400 

13,300 
13,200 
13,100 
13,000 
12,900 



12,800 
12,700 
12,600 
12,500 
12,400 



12,300 
12,200 
12,100 
12,000 
11,900 



1 1 ,800 
11,700 
1 1 ,600 
1 1 ,500 
1 1,400 



1[,3Û0 
11,200 
11,100 
1 1 ,000 
10,900 



10,800 
10,700 
10,600 
10,500 
10,400 

10,300 
10,200 
10,100 
10,000 
9,900 



9,800 
9,700 
9,600 
9,500 
9,400 



0. 
0- 



2. 
2. 



0. 
0. 



0. 
0. 
0. 



2. 
2, 



0- 
0. 



2. 
2, 



0. 
G. 



2. 
2. 
2. 



0. 
0. 



3. 
3. 



0. 
0. 
0. 



3. 
3, 
3. 



0. 
0. 



3. 
3. 



0, 
0. 
0- 



3, 
3. 
3. 



0. 
0- 



3. 
3. 



0. 
0- 
0* 



3. 
3- 



0- 
0- 



3. 
4, 



0- 
0, 
0. 



0. 
0. 



4. 
4. 



0< 
0. 
0, 



4. 
4. 
4. 



0. 
0. 



0, 
0. 



4. 
5. 
5- 



0. 
0- 



5. 



5. 
6. 



. 9. 
.10. 



.10, 
.11. 
.11. 



0. 
1- 



6. 
4. 



5. 
5. 
6. 



8. 
9. 



.10. 



,11, 
. 0. 



0. 
2. 



3. 
4. 



6. 

7. 



. 9. 
JO. 



.11. 
. 0. 
- 1. 



3. 
4. 






,98 
,42 

.87 
,33 
,80 



,28 
,77 
,27 
,79 

,85 
,40 
,96 
,54 
.13 
.74 
..36 
,00 
,fi;» 
.32 

,01 
.71 
,43 

,17 
,93 

,72 
,52 
,34 
.19 
,06 

,96 
,87 
,82 
,79 
j79 

,82 
,88 
,97 
,10 

_^^ 
,45 
,68 
,95 
,26 
,68 



S<10<Mcil.,in8ple.7p0.3U. ,aa ||400(iKiL,!M7pie.9im. lOll. ,86 1| SOOoicU-. iiO pie. 6 j>0. 10 11- .80 



Dans ruiaçc dr. cette T ahkv gilux^lcnilue qu'aurniie iiutrf eX «iirim nouv plan, on ne doit pai outilkr il Ht}, en 
Taisoii iju puiili lie la \it(Sc. ilu Uisiii. itc la Lcuiille et rli» garaiturea ilu Pmxhlk. llf < (oiyour!) gilii» uti lumus 



SUITE DE LA TABLE POUR LE PENDULE SIMPLE, 

AVEC SES DIVBtSIS LONGUEURS ET LE HOMBiB d'oSCILLATIOSS PAR HEURE. 



nanBiB 

p«r bfurt' 

9>300 
9,t00 
9,100 
9,000 
«,900 



8,800 

8,700 

8,600 , . . 0, . . 6, 

8,500 

8,400 



8,aoo 

8,300 
8,100 
8,000 
7,900 

1\800 
7,700 
7,600 
7,500 
7,400 



7,300 
7,200 
7,100 
7,000 
6,900 

6,800 
6,700 
6,600 
6,500 
6,400 



6,300 
6,200 
6,100 
6,000 
5,900 



0. 
0. 
0. 
0. 
0. 



5, 
5. 

5. 
5, 
6. 



0, 
0. 



6, 
6. 



5,800 
5,700 
5,600 
5,500 
5,400 



0. 
0, 



0. 
0. 
0. 
0- 
0, 



0, 
0. 
0. 
0. 
0. 



0. 
Û. 
0. 
0- 
0- 



0. 
0. 
0, 
0. 
0. 



6. 
6. 



6, 
7. 
7. 

7, 
7, 



7. 
8. 
8. 
S. 
g. 



8. 
9. 
9, 
9. 
9, 



,10. 
.10. 
.10- 
.11, 
.11. 



.11* 
. 0. 
. 0. 
. t. 
. 1, 



9, 
3. 

a, 

3, 

4, 



Lisiik 



. 6. 

. 7, 
. 8. 
-10. 
- 0. 



Décimale» 

ou CtuL. 

de lîpiv^ 

. . ,02 
. . ,46 
. . ,95 
. .,49 
, - ,08 



1. 
3. 
5. 

7. 
8. 



,73 
,45 
,Î0 
,03 
,92 



.10. 
. 0. 
. 3. 
. 5. 
^7. 

7%. 

. 0. 
. 9. 
. 6. 

. 8- 



.11, 
. 2. 
. 5. 

, S, 
,11. 



,88 
,91 
,02 
,31 
,48 

",85 
,30 
,85 
,51 

,14 
,14 
,S6 
,52 
,93 



. 3. 

. 7. 
.11. 
. 3. 

. 7. 



.11- 
. 4, 
. 9. 

- 2. 
. 8. 



,19 
,08 
.14 
,40 

,86 
,53 
,45 
,60 
,02 



1. 
7- 
3. 
8. 
3. 



,73 

,74 
,07 
,75 
.81 



5,300 . . - 1. , , 4. . .11. . . ,96 

5,900l . - l. . . 5- - . 7. , . ,16 

5,100 , . . 1. . - 6- , , 3. , . ,52 

5,000'. . . 1, . - 7. . . 0. . .,39 

4,900". . . 1, , - 7. . . 9. , - ,81 

iÔ0^ciL.!>9l pterspo.ft h ,04 [| t OOoscU, 3,065 pie, i p. 8L M li t oscH , 39 ,^51398 pic. T po^_ 
l^ulirauxtoagueurf.depuj» lit dëliifoe. 1/2 li|rDc/e( tn^me i Umc. pour le» Pendule» cQurts et légers, ju^ 
ifiTa 1 tel 2 pfïuccâ pour le» loogA pendules conipensaieuriit. (v, TcKplicâtion etutaged^ tcUe TaDïç a 9>on art. j 



NOUlItB 

d*cMËilli|« 
par bcurTi 

4,800 
4,700 
4,600 
4,600 
4,400 



4,300 
4,200 
4,100 
4,000 
3,900 



3,800 
3,700 
3,650 
3,600 
3,550 



3,500 
3,400 
3,300 
3,900 
3,100 



3,000 
9,900 
9,800 
9,700 
9,600 

9,500 
9,400 
2,300 
9,900 
9,100 



9,000 
1,900 
1,800 
1,700 
1,600 



1,500 
1,400 
1 ,300 
1,900 
1,100 



1,000 
900 
800 
700 
600 



piiM. Pavcu- 



1. 
1. 
1. 
1. 

2. 



9. 
2. 
9. 



2. 
9. 



S. 
9. 
9. 



3. 
3. 



3- 
3. 



3. 
4. 



4. 
4. 
5. 
5, 
5, 



6. 
6. 
7, 
8. 
8. 



- 9, 
.10. 
.19. 
.13, 
.15- 



.17, 
.20. 
.93- 
-97. 
-32. 



. S, 
. 9. 
.10. 
,11, 
. 0. 



1. 
2. 
4. 



7. 



. 8, 
,10. 
.11. 



0, 
1. 



9. 

5. 



.10, 



. 4, 
. 8. 
. 0. 
. 5. 
.10. 



- 4- 
.10. 
. 5. 
. 9. 
.11- 



.10- 
.11. 
. 2. 
. 8. 
. 5. 



7, 
2, 
5, 
6. 
9. 



-39. 
.48. 
.61. 
.80, 
.110. 



- 7. 
-IL 
-11, 
■ 11- 

. 1. 



7. 
6. 
5. 
5. 

e. 



. 8. 
.11. 
. 3. 



8. 
3. 
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8. 
9. 



.10, 
. 1. 
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6. 



.10, 
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, 3- 
, 4- 



. I, 

. 7, 
,11- 
, 3. 
. 0, 



.11, 
, 9. 
.10. 
. 7. 

ao. 



5. 
9. 
6, 
5. 
9* 



9, 

5, 
5, 
0. 

8. 



. . ,83 

. .,48 

. .,84 

. . ,97 

. . ,93 



,85 
,69 
,67 
,86 
,38 



,42 
,08 
,58 

,57 

,11 
,93 
,38 
,59 
,15 



,42 
,93 
,29 
,24 

,57 
,28 
,36 
,7i 

,74 

',45 
,66 
,28 
,71 
,40 

,69 
,17 
,62 
,15 
,86 

~87 
,15 
,68 
,81 
.76 



TABLE 

DE L'ACCÉLÉRATION DES ÉTOILES 

SDB LB HOTEN MODVEHENT DU SOtEII. (oU SUR LE TEMPS MOTEN), 

POUR CINQUANTE JOURS. 



Jours. 



6. 
7. 
8. 
9. 
10. 



11. 
12. 
13. 
14. 
15. 



16. 
17. 
18. 
19. 
20. 



SI. 
82. 
23. 
24. 
25. 



B. 



0. . . 3. 

0. . . 7. 

0. . . 11. 

0. . . 15. 

0. . . 19. 



0. 
0. 
0. 
0. 
0. 



0. 
0. 
0. 
0. 
0. 



1. 
1. 



23. 
27. 
31. 
35. 
39. 



43. 

47. 
51. 
55. 
58. 



2. 

6. 
10. 
14. 
18. 



22. 

26. 



30. 
34. 
38. 



55. 
51. 
47. 
43. 
39. 



35. 
31. 
27. 
23. 
19. 



14. 
10. 

6. 

2. 
58. 



54. 
60. 
46. 
42. 
38. 



33. 
29. 



10". 



,9 
,8 
,7 
,6 
,5 



,3 
,î 
,1 
,0 



,9 
,8 
,7 
,6 
,5 



,4 
,3 

,2 
,1 
,0 



,9 



25. 
21. 
17. 



,7 
,6 
,5 



tourt. 



26. 

27. 
28. 
29. 
30. 



31. 
32. 
33. 
34. 
35. 



36. 
37. 
38. 
39. 
40. 



41. 
42. 
43. 
44. 
45. 



46. 

47. 
48. 



49. 
50. 



2. 
2. 
2. 
2. 

2. 



2. 
2. 
2. 
2. 
2. 



2. 
2. 
2. 
2. 
2. 



3. 
3. 
3. 
3. 
3. 



42. 
46. 
50. 
54. 



57. 



1. 

5. 

9. 
13. 
17. 



21. 
25. 
29. 
33. 
37. 



41. 
45. 
49. 
52. 
56. 



0. 

4. 

8. 
12. 
16. 



13. 
9. 
5. 
1. 



57. 



53. 
48. 
44. 
40. 
36. 



32. 
28. 
24. 
20. 
16. 



12. 

7. 

3. 
59. 
55. 



51. 
47. 
43. 
39. 
35. 



10». 



,5 
,4 
,3 
,2 
,1 



,0 
,9 
,8 

,7 
,6 



,5 
,4 
,3 

A 
,1 



,0 
,9 

,8 
,7 
,6 



,5 
,4 
,3 



Cette Table est plus précise et plus éteadue qu'aucune de celles des anciens 
traités d'Horlogerie (qui ne portent pas les dixièmes de secondes) , et est pro- 
longée pour 18 jours de plus que celle de la Connaimmce de» Temps. 

H*. La répétition du mémechifflre décimal aux S6«et 60* Jour, a son motir expliqué dans le texte. 



SUITE 

DES TABLES USUELLES 



BXTRAITE8 



DE DIVERS OUVRAGES SCIENTIFIQUES. 



i 



DILATATIONS LINÉAIRES DU VERRE ET DE PLUSIEURS MÉTAUX, 

DEPUIS LE TERME DE LA COiVGÉLATION DE l'eAU JUSQU'A CELUI DE SON ÉBULLITIOïV , 

d'après les eipériences de Lavoisier et Laplace en 1781 et 82, 
APPLICABLES AUX BALANCIERS ET PENDULES COMPENSATEURS. 



La longueur totale de chaque verge étant prise pour Tunité, 

sa dilatation est exprimée en. . . fractions vraies, dites vulgaires et en décimales. 

Flînt-glass anglais y,\, 1+,00081166 

Platine selon Borda j^\^ t,000856ô5 

Verre de France avec plomb ^nV 1,00087199 

Glace de Sl-Gobin n*îï 1,00089089 

Tube de verre sans plomb j^^^ 1,00089694 

Acier non trempé ^j 1,00107916 

Fer doux forgé ^ 1,00122045 

Fer rond tiré à la filière ^f, 1,00123504 

Acier trempéjaune et recuit à 65ocentig. ^-^ ou 52<> Réaum 1,00123956 

Or de Départ ^ 1,00146606 

Or au titre de Paris recuit ^ 1,00151351 

Or au titre de Paris non recuit ^^ 1,00155155 

•Cuivre rouge ou do Rosette ^ 1,00171733 

Cuivrejaune ou Laiton ^ 1,00187821 

Argent au titre de Paris ^^ 1,00190868 

Argent de Coupelle ^ 1,00190974 

Ëtain des Indes ou de Mélac -^ 1,00193765 

Étainangl. de Falmouth (Gornouailles). j^ 1,00217298 

Plomb yfï 1,00284900 

Zinc rond tiré à la filière comparé à /a di/afa/ion ^t. 1,00324675 

de tacier non trempé cl-deMsus. M. . 

Mercure (en volume) 7^ et approx. . . ^ 0,018018 

Eau A 0,0433 

Alcool I 0,1100 

Voyei dans le texte, à leur article, des observations sur les tables de dilatation et sur lenr usage. 
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DILATATIONS LINÉAIRES 

DÉTERMilNÉES AVEC LE PYROMÈTRE DE F. BERTHOUD, EN 1760, 

POUR LA COMPOSITION DES PENDULES ET BALANCIERS COMPENSATEURS. 

I3aiis ces expériences la longueur des Verges était de 461 lignes, et leur dilatation depuis Ogiaoc 
jusqu'à+^*' Réaum., est exprimée ici en 560 «• d'une ligne du pied franc., prise pour Tunité. 



Verre ,»v 

Acier recuit ^^^ 

Acier battu à froid jYo 

Fer recuit 

Acier trempé revenu bleu. . . . 

Fer battu i^^^ 

Or recuit f^^ 



76. 
360 



77 
)1A 



Mercure. 



Or tiré à la filière ,7, 

Cuivre rouge OU de Rosette }J^ 

Argent tiré à la filière {}* 

Guivrcjaune ou Laiton \ll 

Élain }JÎ 

Plomb •.••••!» 

Zinc rond tiré à la Clière. M. . 



II* 






La dilatation du Zinc manquait dans cette Table , et dans celle de MM. Lavoisier et 
Laplace de 1781 et 82^ moins ancienne d'uoe vingtaine d*années^ il devient aujourd'hui 
nécessaire de la connattre, pour Tusago plus facile et souvent adopté de ce métal ^ elle 
est ajoutée ici par supplément , et d'après sa comparaison avec la dilatation que Ferd. 
Berthoud assigne à Vacier battu àfroid^ auquel on peut assimiler, sans erreur sensible, 
Tacier rond tiré à la Glière. Par de nombreuses expériences à Tétuve, sur des Pendules 
compensateurs à secondes et à cinq branches , tenus en marche par le rouage , nous 
avons toujours trouvé la dilatation du Zinc (tiré par Yande), triple, à très-peu près , 
de celle de Tacier fondu anglais, tiré par le même artiste. Le diamètre des verges de 
zinc de cinq lignes et un tiers, et celui des verges d'acier de quatre lignes et un quart, 
sur la longueur ordinaire du gril à secondes, d'environ deux pieds 10 pouees, sont né- 
cessaires pour prévenir Faiïaissement par le poids d'une Lentille de 14 à 15 livres au 
plus ^ ce poids de la lentille est le moyen terme préféré généralement pour le pendule 
compensateur à secondes. 

Les chapitres de cet ouvrage qui traitent de la dilatation et du pendule compensa- 
teur, expliquent l'usage de cette Table et de la précédente. On y trouve des observations 
sur les expériences de leurs auteurs qui ne sont point entièrement d'accord entre eux, 
ainsi que sur les moyens de réserve dont on doit se précautionner iK)ur obvier à ces dif- 
férences, comme à celles qui proviennent des variations particulières ou accidentelles 
dans l'espèce des métaux employés. D'autres méthodes diverses, françaises et étrangères, 
pour obtenir la compensation, se trouvent aussi réunies à ces mêmes articles. 



TERMES DE CHALEUR POUR LA. FUSION DE DIVERS CORPS, 

POI'R CELLE DE QUELQUES ALLIAGES ET SOUDURES LÉGÈRES, DITES A L*ÉTAiX, A L*IAU BOCILL. ET A 45® RÉAUM., 

EXPRIMÉS la EN DEGRÉS DU THERMOMÈTRE CENTÉSIMAL. 

Si on retranche un 8« des degrés centésimaux, on a les degrés Réaumur ; si aux degrés Réaumur 
on ajoute leur quart, on a les degrés centésimaux. 



Mercure ; il reste liquide au-dessous de glace jusqu À — 39»ceûiés. 

Glace fondante 0^ 

Huile de térébenthine ; n*est liquide au-dessus de glace qu'à + 10,00 

Suif + 33,33 

Phosphore + 43,00 

Alliage de 3 parties Ëtain, 5 Plomb, 8 Bismuth, 2 j Mercure. . . . + 56 à 57<> 

Cire jaune • + 60,00 

Cire blanche. + 68,33 

Alliage de 2 parties Plomb, 4 Étain, 5 Bismuth \ i + 100,00 

— 5 partiesPlomb, 3 Étain, 8 Bismuth î*^^*''^^'^"'"«"*^i+ Idem. 

Soufre . . . + 109,00 

Alliage de 1 partie Plomb, 4 Ëtain , 5 Bismuth + 118,90 

— 1 partie Étain, 1 Bismuth 4- 141,S0 

— 3 parties Ëtain, 2 Plomb, dit soudure à Télain -f* 167,70 

— 2 parties Étain, 1 Bismuth + Mem. 

— 8 parties Ëtain , 1 Bismuth + 200,00 

Ëtain seul + 212à219« 

Bismuth + 238,00 

Plomb + 260,00 



CONDUCTIBILITÉ DE LA CHALEUB DANS LES MÉTAUX. 

Le meilleur conducteur de la chaleur est FOr; cette propriété y étant représentée 
par 1000, on a, suivant quelques auteurs : 



Or 1000 

Argent 973 

Platine 971 

Cuivre 898 



Fer et Acier 374 

Zinc 363 

Étain 304 

Plomb 180 



Marbre 12 

Eo choif issant les métaux d'une dilatation convenable, ou sous d'autres rapports , Il importe sou- 
vent aussi d'en déterminer les dimensions dans un autre sens, suivant leur perméabilité relative pour 
le calorique; on voit déjà Ici que l'emploi de l'acier et du zinc adopté primitivement en Angleterre et 
imité ailleurs, réunit les deux métaui qui oflïent à l'introduction du calorique la sinmitanéité la plus 
approchée ; la fermeté relative des matières est aussi parfois un obstacle. On trouvera des observations 
à ce sujet au chapitre du Balancier et du Pendule compensateurs. 



PESANTEURS SPÉCIFIQUES 

DE QUELQUES MlÏTAUX ET AUTRES CORPS SOLIDES, 

A LLSAGE DE l'h ORLOG ERIE. 

La pesanteur deFEau distillée étant prise pour Tunité (à IS*" cent, ou 14 f Réauro.) 



Platine laminé 

— passé à la filière. . . . 

— forgé 

— purifié 

Or forgé 

— fondu 

Mercure (à 0°) 

Plomb fondu 

Argent fondu 

Bismuth fondu 

Cuivre rouge ou Rosette en fil. 
Cuivre rouge ou Rosette fondu. 

Laiton 

Acier non écroui 

Fer en barre 

Ëtain fondu 

Fer fondu 

Zinc fondu 

Rubis oriental 

Topase orientale 

Saphir oriental 

Topase de Saxe 

Béril oriental 

Diamants lourds colorés en rose. 



2-2,0690 

21,0417 

20,3366 

19,5000 

19,3617 

19,2581 

13,598 

11,3523 

10,4743 

9,822 

8,8785 

8,7880 

8,395 

7,8163 

7,7880 

7,2914 

7,2070 

6,861 

4,2833 

4,0106 

3,9941 

3,5640 

3,5489 

3,5310 



Diamants légers 

Flint-glass anglais 

Flint français Dar(fjfiii;t 

Saphir du Brésil 

Marbre de Paros 

Verro vert ordinaire 

Verre de St-Gobin 

Crown français de St-Louis. . . 

Verre blanc 

Bois de chêne frais 

— — sec 

— dehètre 

— de frêne 

— d'if. 

— d*orme 

• — de pommier 

— d'oranger 

— de sapin jaune 

— de tilleul 

— de cyprès 

— do cèdre 

— de peuplier blancd'Espagne. 

— — ordinaire. . . . 
Liège 



3,5010 

3,3293 

3,20 

3,1307 

2,8376 

2,6 

2,4882 

2,487 

2,4 

1,93 

1,67 

0,852 

0,845 

0,807 

0,800 

0,733 

0,705 

0,657 

0,604 

0,598 

0,561 

0,529 

0,383 

0,240 



On n a pas compris dans cette Table les substances qui n'offrent aucune utilité 
connue dans Thorlogerie ^ et si plusieurs bois y sont admis , c'est relativement aux 
verges du Pendule exécutées en bois , et qui présentent des avantages économiques 
quand on peut obvier à leur torsion, comme quelques artistes ont su le pratiquer, et 
nous en ferons mention en son lieu. Cette Table pourra suppléer aux livres de science 
qui peuvent manquer dans certaines localités. Le choix des matières convenables à di- 
verses combinaisons nVxige pas seulement la connaissance de leur dilatation, mais sou- 
vent encore celle de leur poids relatif. On a fréquemment besoin de substituer certains 
métaux à d'autres, pour tirer parti de leur raideur jointe à plus de légèreté, ou de leur 
pesanteur spécifique, soit pour alléger , soit pour charger les balanciers et autres mo- 
biles, suivant le besoin. On trouve dans le texte Tusnge de cette Table. 



PRÉFACE HISTORIQUE. 



La plupart des traités d'Horlogerie oiTrent une esquisse de Fhis- 
toire de cet art : le développement complet dé ce sujet spécial a même 
déjà fourni la matière de deux volumes in-4*'; non moins intéressante et utile 
en son genre que l'histoire de FÂstronomie et celle des Mathématiques. En 
effet, si le rapprochement des découvertes, des inventions et des expériences 
qui ont établi les réglés des Arts et des Sciences se rattache principalement 
à leur théorie, il peut aussi en éclairer l'application pratique : la connais- 
sance des routes, et l'observation des moyens qui ont conduit au but pro- 
posé d'abord, peuvent aider à en reculer la limite. C^est dans cet esprit, 
qu'en recueillant dans notre ouvrage les préceptes épars des grands Maîtres, 
en y joignant les principes et les méthodes auxquels sont dus les progrés les 
plus récents, nous n'avons pas cru pouvoir en négliger la partie historique , 
et que nous réunissons ici sucdnctement les faits principaux, les traditions 
et les ccHijectures probables qui concernent l'origine et les diverses époques 
de perfectionnement de. l'Horlogerie, en les entremêlant de quelques re- 
marques particulières. 

Les moyens employés dans l'Art de la Mesure 'du Temps sont de deux 
espèces : la partie pratique, résultat d'une adresse industrielle h laquelle 
TArt fut long-temps réduit , et la Science Physique et Mathématique qui , 
secondée par une main-d'œuvre plus habile , lui a procuré la haute perfec- 
tion des temps modernes. Toutes les connaissances humaines ont eu de 

1 



2 PRÉFACE insToniQic. 

i'aibics conimencemenls, et se sont perfectionnées par des études ultérieures. 
Le progrès^ en elTaçant le souvenir des premiers essais, a souvent aussi fait 
disparaître les titres des inventeurs; les Arts et les Sciences parvenus en- 
suite à un plus haut degré et répandus généralement n'ont plus appartenu ii 
aucun génie particulier ni h aucun pays, mais h Tespèce humaine; ils sont 
devenus le fruit des efforts réunis de diverses nations et de plusieurs 
siècles. 

On a toujours joint à l'histoire de l'Horlogerie l'éloge mérité de sa préé- 
minence dans les arts mécaniques, tant par son utilité générale, que par 
l'habileté et la délicatesse de ses moyens, la |>erfcction et l'exactitude de ses 
travaux, la variété de ses inventions, et surtout la science, le génie et la 
profondeur de ses compositions. Pour n'être |>as suspects d'exagération à 
cet égard, en n'employant même ici que les expiassions de savants auteurs, 
nous en appellerons au jugement des esprits a même d'apprécier l'utilité es- 
sentielle de l'exacte mesure du temps pour TAstronomie, la Navigation , la 
Géographie, l'étude des Sciences physi(|ues, ainsi que toutes les diflicultés 
que l'Art a dû surmonter pour satisfaire à leur extrême exigence. Des sa- 
vants illustres, des personnages instruits et du rang ie plus élevé en pnt Êiit 
le sujet de leurs méditations et leur occupation habituelle. Le P. Alexandre^ 
savant bénédictin, n'hésite pas, dans son Traité général des Horloges ^ d'as- 
signer à l'Horlogerie un rang honorable parmi les Arts libéraux : et c'est avec 
raison , si , laissant de côté les produits communs de l'imitation , l'on y con- 
sidère la science aidée de l'habileté dans ses plus hautes conceptions. Gra- 
haniy membre de la Société Royale de Londres, cet Artiste célèbre, même 
dans lés sciences, était consulté sur toutes les questions les plus difficiles de 
la Mécanique, et présidait à la construction des grands instruments d'Astro- 
nomie ; en France , deux Horlogers très-distingués ont été membres de l'A- 
cadémie des Sciences. Le savant Bemouilly écrivait à l'un d'eux : « 11 semble 
)) que les grands Génies de votre Art possèdent, par la seule force de leurs 

» lumières naturelles, tout ce que la Théorie renferme de plus sublime 

» Souvent un Mécanicien, par une simple espèce de tact naturel , perçoit et 
» saisit les vérités de Mécanique les plus rétives au calcul.... Lès plus grands 
» Artistes sont bien plus formés par la nature que par l'art.... etc. w Mais, 
si les grands Génies en tout genre sont toujours rares , il faut avouer aussi 
que les habiles Artistes qui recueillent avec intelligence les découvertes des 
premiers, et les perfectionnent encore en les appliquant, que ceux mémos 
qui observent seulement dans leurs travaux les bonnes traditions sont aussi 
bien précieux, fort utiles et en petit nombre, et qu'ils doivent étredistin- 
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gués des simples imitateurs sans instruction y et des ouvriers ordinaires et 
inférieurs. C'est k la multitude de ces derniers ^ à la grande quantité d'ou- 
vrages imparfaits et de spéculation mercantile, à la légèreté d'esprit qui pré- 
fère des bijoux de luxe et de fantaisie à des productions solides et utiles, au 
charlatanisme qui exploite cette faiblesse et à l'abaissement du prix des ou- 
vrages communs, qu'il faut attribuer le peu d'estime des ignorants pour un 
Art dont ils ne sont pas à portée d'apprécier les difficultés ni de distinguer le 
mérite. 

Les deux plus anciennes méthodes de mesurer le temps ont dû s'établir 
par l'observation du mouvement apparent du Soleil et du changement des 
Phases Lunaires, origine antique de la semaine, qui offre la deuxième division 
naturelle du temps à toute peuplade isolée et qui ébauche sa première civi- 
lisation. L'invention de cadrans solaires compliqués remonte à une très- 
haute antiquité. Chez les Chaldéens et à Babylone on en trouve des traces 
qui indiquent une science profonde de la Gnomonique, basée sur l'Astrono- 
mie encore plus anciennement cultivée. Les Gnomons ^ proprement dits, 
ces longues aiguilles de Granit dont le poids rend le transport sans accidents 
si difficile^ portés d'Egypte en Europe, et relevés chez nous comme des 
monuments de simple décoration architectorale^ étaient chez les Égyptiens, 
et sont encore dans la Chine, des instruments d'Astronomie propres à faire 
connaître les hauteurs solsticiales du Soleil, pour en conclure la longueur de 
l'année. Ces mêmes obélisques marquaient aussi le midi solaire ; ils ne pou- 
vaierit donner exactement les autres subdivisions du jour, pour lesquelles il 
faut un Stjk parallèle h l'axe terrestre , et incliné dans nos-climats comme 
celui de nos cadrans solaires. Mais^ l'usage de ceux-ci étant fréquemment in- 
terrompu par l'effet des nuages , il fallut encore imaginer une autre ma- 
nière de diviser la durée du jour, dont on ignore également l'antique 
origine. 

Cet ancien moyen de diviser le temps , sans le secours immédiat des 
Astres, parait avoir été l'invention des Clépsjrdres (horloges d'eau), espèces 
de vases d'où ce fluide , s'échappant lentement en gouttes, indiquait par son 
écoulement celui du temps, soit simplement , soit à l'aide d'autres moyens 
combinés^ tels que des roues à auges ou des roues dentées. Le Sablier^ ou 
l'Horl<^ à sable , malgré sa forte analogie avec la Clepsydre , parait être 
(l'invention assez moderne, suivant un Auteur italien de 1 665 (cité par le 
P. Alexandre), et qui en publia alors un traité comme d'une idée nouvelle 
(le cette époque. Le Sablier , du reste, n'est point, que nous sachions, au 
nombre des attributs des monuments antiques. 

1. 
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Quant aux roues (tentées^ l'invention en est conimunémcnt attribuée à 
j^rchimède , ou à Possidonius, contemporain de Cicéi'on ^ qni cité des 
sphères mouvantes de cet Auteur à une époque antérieure à notre Ère de 
prés d^un siècle; mais, d'après f^itriwe, on soupçonne que Tusage des roues 
déniées date de beaucoup plus loin. Les passages de Cicéron ont aussi (ait 
douter si les sphères dont il parle étaient mises en mouvement par des ma- 
nivelles ou par des Clepsydres. Quelque savantes et ingc^nieuscs que fussent 
ces machines , il Y a loin de la encore à la descente régulière d'un poids ou à 
l'action d'un ressort moteur, l'un ou l'autre animant un rouage réglé par 
un Échappement; et c'est particulièrement dans ce cas que des roues deo* 
tées^ ou au moins des portions de ces roues, paraissent indispensables. 

Vers l'an 490 de notre Ère, Théodoric , roi des Goths, envoya à Gonde^ 
baud y roi de Bourgogne, des Horloges qui, outre la mesure simple du 
temps, représentaient encore des mouvements célestes; elles étaient accom- 
pagnées de gens qui sa^^ient les gouverner. Hjr-Hangy Astronome Chinois, 
construisit en 721 , suivant le rapport du P. Gaubil^ Missionnaire, une Hor- 
loge h mouvements célestes , dans laquelle une figure sonnait un coup à 
chaque division du jour. En 809 , le célèbre Calife Haarounn-al-Rascuild 
envoya à Charlemagne , entre autres présents, une Horloge de laiton d'une 
exécution admirable, dit-on (sans doute pour ce temps); des balles d'ai- 
rain tombaient sur un timbre et sonnaient les heures : cette Horloge avait 
aussi des figures mouvantes et plusieurs effets astronomiques. 

Jusqu'au ix* siècle, suivant l'Auteur de l'Astronomie moderne, on n'eut 
d'Horloges à roues que celles qui étaient venues d'Orient, encore pense-t-on 
(]u'ellcs étaient principalement mues et réglées par des Clepsydres. Quelques 
Auteurs rapportent que PacificuSy Archidiaci'e de Vérone, mort en 856, fit 
le premier des Horloges mues par un poids sans le secours de l'eau. Le 
P. Alexandre dit aussi que, selon le témoignage de Ghesner^ Richard de 
Walingfort, Abbé de Saint-Alban en Angleterre , et qui vivait en 1Z26 , fit la 
première Horloge construite sur le principe de celles d'aujourd'hui; mais 
Derham , célèbre Physicien Anglais, qui vivait h Londres k la fin du wn* 
siècle et qui a cité les inventions connues de ce genre, ne parle pas de 
celle-ci. On attribue aussi à Jacques de Dondis^ Médecin et Astronome de 
Padoue , k la fin du xiv' siècle, une Horloge curieuse qui lui fit donner le 
surnom de HovologiOj que sa famille porte encore. 

Plusieurs de ces traditions étant peu d'accord entre elles, les époques et la 
priorité d'invention resteront encore long-temps douteuses. Il pourrait bien 
en être ici comme de tant d'autres découvertes dont il est difficile de fixer 
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l'orîgine; un mot i*ecueilU el transmis d'un bout du monde savant à Tauti^e, 
un passage d'ancien Auteur, peuvent mettre d'habiles gens sur la voie , et 
leur faire renouveler des idées qni viennent et datent réellement de plus 
loin. Du reste , l'étude si ancienne de l'Astronomie suppose nécessairement 
la connaissance de quelques moyens de mesurer le Temps. Les Clepsydres , 
ou des moyens analogues, doivent remonter h une bien haute antiquité , et 
ont dû ^re en usage en Cfialdée, en Egypte. Ces moyens ont été connus 
par la suite dans la Grèce où Platon les introduisit. César les trouva en An- 
gleterre ; on s'en servit très-anciennement dans toute l'Asie , à la Chine et 
dans rinde , le berceau de toutes les premières connaissances de l'Occident. 
Nous avons vu que la mesure du temps était connue des Arabes qui recueil- 
lirent beaucoup d'instructions de TOrient, et les communiquèrent aux na- 
tions occidentales 9 avec leurs chiflres et leur architecture à la fois 
riche, élégante et bizarre; les Arabes ont poli l'Asie, l'Afrique et 
une partie de l'Espagne ; leurs sciences , leur esprit et leur goût s'é- 
tendirent dans l'Europe : ces semences ont pu facilement germer chez 
quelque peuple industrieux et se transplanter de là chez d'autres nations 
voisines. 

Quoi qu'il en soit de ces conjectures qui nous ont paru ce que l'on pouvait 
inférer de plus probable d'après les récits, souvent contradictoires, sans ap- 
puis solides et en désordre^ de divers Auteurs, et pour revenir à des idées 
plus fixes, ce que nous savons de positif, parce qu'il en subsistait encore na- 
guère des traces, c'est que, vers 1870, Charles V, dit le Sage , Roi de France, 
fit venir d'Allemagne Henri de Vie , pour construire à Paris la première 
grosse Horloge publique qu'il plaça sur une tour carrée de son Palais (dit ac- 
tuellement celui de Justice (à l'angle du Pont-au-Change), et qui donna son 
nom au Quai de P Horloge dans la Cité. Julien Leroy, qui Fa vue , en 
parle succinctement dans sa Bègle artificielle du Temps ; le cadran ne mar- 
quait que les heures frappées par la sonnerie. (Nous en donnons, dans notre 
premier chapitre, la description détaillée extraite des papiers inédits de Ju- 
lien Leroy.) 

En i383, un Duc de Bourgogne fit transporter une Horloge de Courtray 
sur la tour N. D. à Dijon , où elle existait encore en 1 802. Nous ne pouvons 
que rappeler ici les Horloges de Strasbourg, de Lyon , de Versailles, égale- 
ment célèbres ; celles d'Augsbourg, de Liège , de Venise , etc., qui offraient 
diverses curiosités que l'on a long-temps citées avec admiration : ce n'est plus 
à ces raretés, comme l'observe judicieusement M. Lepaute, dans son Traité 
d^ Horlogerie y que Ton doit allacher du mérite, mais a la bonne qualité de 
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Touvi^gc , à sa siniplicilé , à son cxacliludc, h sa durée et à la constance de 
ses eflets. 

Si l'Art de mesurer le Temps remonte , comme on peut en juger, à une 
très-haute antiquité , il y eut aussi depuis une ancienne époque où la con- 
naissance et la pratique en furent interrompues et presque oubliées. La chute 
de l'Empire Romain, suivie de temps d'ignorance et de barbane, oocasionna, 
comme on le sait, la perte des Arts jusqu'au xv* siècle. L'Horlogerie parut 
ensuite rétablie et comme inventée de nouveau en Allemagne , suivant le 
sentiment général^ et parce que les premiers Artistes et les ouvrages les plus 
anciens de ce genre nous sont venus de ce pays : on dit même que Sévère 
Boethius fit en Allemagne les premiers ouvrages d'Horlc^rie vers l'an 5io. 
Toutes ces horloges publiques, trè»-volumineuses, étaient aussi d'un travail 
fort grossier ; mais la main-d'œuvre se perfectionna , et l'on parvint à des 
constructions d'un bien moindre volume pour les appartements. Les ouvriers 
de Nuremberg se distinguèrent en ce genre ; ils firent les premières montres 
portatives que l'on avait à la Cour de Charles IX et de Henri HI ; elles étaient 
richement travaillées, de diverses grandeurs, en forme de gland , de coquille, 
plates, en Bague, etc. ; les plus ordinaires, de forme ovale ou d'amande, 
étaient nommées à Paris , dit-on , des OEufs de Nuremberg. Vers cette 
(^que, il en fut exécuté à Venise de pareilles, et dont les boites étaient or- 
nées de ciselure et d'émaux de couleur. Le moteur de ces petites machines 
portatives était un ressort d'acier plié en spirale ^ dont l'invention pouvait 
être du commencement du xvi** siècle. Une première roue dentée adaptée au 
barillet transmettait l'action du ressort au reste du rouage. Cette action 
étant beaucoup plus grande dans le haut de la tension du ressort , les Alle- 
mands y appliquèrent une espèce de courbe nommée dans leur bngue Stock- 
freed , remontant un ressort droit qui s'opposait à l'action du ressort moteur 
dans le haut de sa bande , et augmentait cette action vers le bas. Ce moyen 
fut bientôt remplacé par l'invention encore plus ingénieuse et savante de la 
Fusée dont l'auteur est inconnu, et pour laquelle on employa d'abord une 
corde fine de boyau avant l'usage de la chaîne d'acier. 

Les vibrations du balancier rond dans les montres, et les oscillations du 
même balancier , soit rond , soit à deux branches diamétralement opposées 
dans les Horloges, furent long-temps le seul moyen, bien imparfait alors , 
de modérer et régler la marche de ces machines. Les deux branches du ba- 
lancier des horloges étaient cliargées chacune d'un poids réglant ^ et le tout, 
suspendu par un double conlon qui se tordait alternativement d'un côté et 
de l'autre , |>ortait le nom d*échappement àfolliot ; ce ne fut que vers la fin 
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du xvi' siècle que l'on appliqua h l'horloge un nouveau principe de régulariui 
bien supérieure : ce fut la découverte du Pendule. 

L'origine ou la première idée du Pendule est attribuée à Galilée , célèbre 
Philosophe, et Mathématicien du Grand-Duc de Florence. Ce Pendule sim- 
|>le, formé d'une boule de plomb de quelques onces, suspendue à un point 
fixe par une soie très-flexible, longue d'environ trois pieds huit lignes et de- 
mie jusqu'au centre de la boule , oscillant d'elle-même (pendant quelque 
temps^ sans rouage, et seulement après une première impulsion donnée, fut 
d'abord employé par les Astronomes, k l'imitation de Galilée, son inventeur, 
pour observer certains pliénomènes célestes de courte durée ; mais il fallait 
en compter à la vue les oscillations ; et comme l'étendue et la durée de 
celles-ci cessent au bout de peu de temps , il fallait renouveler l'impulsion 
assez habilement pour n'en altérer la marche que le moins possible : il n'y 
avait même d'observations sensiblement exactes que celles qui étaient assez 
courtes pour que l'impulsion n'eût pas besoin d'être renouvelée. Le Téles- 
cope fut aussi perfectionné vers le même temps par Galilée^ et a les observa- 
}} teurs curent deux nouveaux orçanes, l'un pour mesurer avec plus d'exac- 
» titude les petites portions de la durée, l'autre pour rapprocher h leur por- 
)) tée les objets qui échappent h la vue par la distance. » 

Enfin HuYGiiENS vint, dontle génie et l'Iiabileté tirèrent toul-à-coup l'Horlo- 
gerie des ornières de la routine, des incertitudes du tâtonnement, suites de l'i- 
gnorance de principes où elle était encore plongée , et en tirent une véritable 
Sciencc.Cet habile Géomètre Hollandais imagina l'application du Pendule de 
Ga//&e à l'Horloge, et publia la description de ce nouveau régulateurdansun 
ouvrage latin dédié h Louis XIV, dont il était un des savants pensionnaires. 
Bientôt après , il adapta à la suspension du Pendule des courbes Cjrcloïdales 
propres à rendre absolument égales en durée les grandes et les petites oscil- 
lations (a produis ce qu'on appelle l'i^ocAro/ii^me). L'application savante 
et ingénieuse de la propriété de cette courbe comportait malheureusement 
avec elle des inconvénients qui forcèrent de l'abandonner par la suite; mais 
elle occasionna du moins la découverte de la régularité très-approchée , 
jusqu'alors inaperçue , et de la presque identité des oscillations par de pe- 
tits arcs de cercle^ avec celles de même étendue dans la cycloide , et pro- 
cura ainsi un moyen d'exactitude dont on use encore aujourd'hui , et qui , 
comme les découvertes simples et utiles , aurait peut-être écliappé long- 
temps. Uuyghcns ajouUi aussi une importante perfection à la Montre por- 
tative, en appliquant à son balancier le petit ressort courbé en spirale qui en 
régularise les vibrations. La première idée de cette application fut rcvcndi- 
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nuée )>ar le docteur Hook^ professeur d'Astronomie au coilégc de Greshani 
et membre de b Société royale de Londres, en 1661, ainsi que par Tabbé 
Hautefeuilhy en France ; mais Tidée du premier était un ressort droit , et 
celle du second un ressort placé dans la même direction, et plié en ondes 
sur sa longueur. Huyghens perfectionna tout-à-coup ces deux' idées infor- 
mes et même défectueuses sous certains rapports, en donnant à son ressort 
la forme spirale répétée par plusieurs tours , la seule parfaitement conve- 
nable, et qui a toujours été conservée jusqu'à présent dans les meilleures 
pièces à Tusage civil. Cet habile Géomètre inventa aussi , en même temps 
que le célèbre LeibnitZj le Remontoir d'égalité des Horloges à Pendule, 
qui, h quelques dispositions près , est établi dans certains ouvrages actuek 
sur le même principe ; Hujrghens imagina aussi le Curseur du Pendule , 
une Mesure perpétuelle et impérissable, tirée de ce même Régulateur ; la mé- 
thode géométrique de trouver le centre d^oscillation ou de per'cussion du 
Pendule, comme aussi celui de tous les corps suspendus d'une figure quel- 
conque ; le Pendule parabolloïde trop peu connu ; on lui doit la première 
application des Horloges à la connaissance des Longitudes en Mer^ les 
principes de la force centrifuge, l'influence mutuelle de deux Pendules sans 
communication mécanique, le premier Planisphère des temps modernes , 
etc., recherches savantes et pleines de sagacité, sur lesquelles se trouve éta- 
blie aujourd'hui presque toute la perfection de l'Horlogerie. Il ne manqua 
au célèbre Hujghens que de trouver la vraie courbe des Dentures, très-im- 
parfaites de son temps, cette courbe, la seule propre à la conduite uniforme 
de nos engrenages , étant aussi une des propriétés de la cydoide qu'il avait 
tant étudiée, puis Visochronisme du ressort spiral qu'il avait en quelque 
sorte recréé. On peut croire que ce grand Géomètre y serait parvenu si la 
mort ne l'eût pas enlevé aux Sciences à l'âge de soixante-six ans ; il n'en doit 
pas moins être considéré comme le véritable créateur de la Science Physique 
et Mathématique de l'Horlogerie. Hujrghens contribua aussi h perfectionner 
la Science de l'Optique, et améliora les Lunettes Astronomiques auxquelles 
il travailla de ses mains; il découvrit et expliqua le premier la cause exacte 
des apparences variables de l'Anneau de Saturne ; il reconnut aussi le pre- 
mier un des satellites de cette planète si singulière et jusqu'ici unique en son 
espèce pour nous ; il observa et expliqua encore les véritables causes de plu- 
sieurs autres phénomènes célestes. 

U Echappement dit à roue de rencontrée ou à palettes^ modérateur du 
rouage des Horloges au moyen du Balancier et ensuite du Pendule , était le 
seul connu du temps A' Hujrghens. Clément ^ Horloger de Londres, lui sub- 
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stitua le premier échappement dit à jincre et à Reculy pour obtenir de pe- 
tits arcs. Plus tard et à diverses époques, d'habiles Artistes en Europe ima- 
ginèrent un grand nombre d'autreséchappements, des suspensions plus avanta- 
geuses pour le Pendule , et des instruments particuliers pour régulariser la 
main-d'œuvre en Taccélérant , etc. D'autres célèbres Géomètres contribuè- 
rent à l'avancement de la science par Tétude des principes du mouvement 
des corps, de leur réaction mutuelle dans la communication du mouve- 
ment, et en trouvant le principe géométrique des engrenages, etc.; ils seront 
cités lorsque ce sujet sera traité dans notre ouvrage. 

Une addition d'effets utiles, commodes, que la montre reçut en 1676, fut 
la répétition des heures à volonté sur un timbre, pour l'usage nocturne, et 
V Équation du temps, dues aux Artistes Anglais qui avaient déjà beaucoup 
amélioré les Horloges à Pendule. La première répétition fut inventée con- 
curremment par Batlow et Quarre et exécutée par Tompion. Ces inven- 
tions ingénieuses furent adoptées et perfectionnées d'abord en Angleterre et 
ensuite par plusieurs Artistes du continent , et chez nous par notre célèbre 
Julien Leroj y entre autres. On exécuta dans divers pays des Montres et des 
Pendules à répétition, à réveil, à sonnerie des heures et des quarts, à quan- 
tième, avec équation^ etc. Graham, savant et célèbre Horloger Anglais dont 
nous avons déjà parlé, se distingua par plusieurs applications de génie et par 
l'invention de deux excellents échappements, celui dit à cylindre^ employé 
encore aujourd'hui assez généralement dans les bonnes Montres à Tusage 
civil, et auquel on n'a guère ajouté de perfectionnement depiuis, qu'en l'exé- 
cutant eh rubis, ce qui le rend presque indestructible , et un échappement 
dit à j^ncre^msis à repos, pour les Régulateurs à pendule. Les compatriotes 
de cet auteur substituent depuis quelque temps au cylindre des montres, un 
échappement libre à ancre aussi très-bon lorsqu'il est garni de rubis, pour 
obtenir des vibrations plus étendues , sans que le premier ait rien perdu 
pour cela de ses qualités dans l'opinion des connaisseurs. L'Ancre à repos 
de Graham pour les pendules, est un perfectionnement important du pre- 
mier échappement à Ancre et à Recul de Clément^ cité plus haut. Graham 
composa aussi une compensation du Pendule par l'effet du mercure, qui est 
encore estimée. Sullj^ Anglais plein de zèle pour son Art, vint s'établir en 
France et fut assez protégé pour y diriger pendant quelques instants une 
manufacture d'Horlogerie à Versailles , et ensuite une autre à St-Germain , 
qui eurent l'une et l'autre très-peu de durée , mais ses travaux et ses écrits 
excitèrent l'émulation des Artistes français déjà renommés. Julien Ij^roj 
jouissait déjà à Paris d'une réputation distinguée; et, plus animé par l'iiité - 
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rôl de l'Art qu'il n'était acœssible au sentiment de l'amour-propre , il ne 
craignit pas de se lier d'amitié avec son rival , et de l'aider dans ses travaux. 
Ensuite LepauUy Auteur français d'un bon traité d'Horlogerie, et qui, avec 
ses neveux, composa et exécuta la belle Horloge de l'Hôtelnie-Ville de Paris, 
imagina son excellent écha[^ment à repos et à chevilles pour les horloges 
et pendules, et celui dit à double virgule pour les montres. Un bon nom- 
bi*e d'autres Artistes français de ces temps, mais que nous ne pouvons dter 
tous ici, se distinguèrent aussi par diverses inventions et améliorations dans 
leur Art. Harisson créa les Montres Marines anglaises, et le Compensa- 
teur à gril du Pendule. Les montres anglaises de Kindal , d*Emerilj de 
Mugde furent renommées et surpassées encore par œlles àé Arnold^ 
Hardy ^ EaniscliaWj etc., Ferdinand Berthoud et Pierre Leroy ^ fils de 
Julien^ créèrent les Montres Marines de France , sans avoir eu connais- 
sance du secret de celles d'Angleterre, et sans y être stimulés par d'aussi 
|Hiissant8 encouragements (i); ces compositions ont encore été perfection- 
nées par leurs habiles successeurs. 

Après F. Berthoud^ Louis Berthoud, Abrah. Breguet, M. Motel, nom- 
més successivement Horlogers de la Marine Royale de France^ ont produit 
des pièces marines dont plusieurs ont offert une marche et une constance au 
moins égales h celles des meilleures pièces anglaises, quoique les occasions 
et les avantages du commerce et do la navigation sous ce rapport leur aient 
été bien moins favorables. M. Berthoud , fils habile de Louis, et d'autres Ar- 
tistes français distingués s'occupent en ce genre avec divers succès. 

L'Horlogerie à l'usage civil compte aussi un bon nombre d'Artistes d'un 
lalent très-remarquable dans la capitale et dans les provinces de France, dont 
nous distinguerons, dans le cours de cet ouvrage, soit les productions publi- 
quement exposées, soit les travaux particuliers, et qui prouveront que VJirt 
n'a point dégénéré en France, où le goût, l'esprit national et la protection 
d'un gouvernement éclairé ne peuvent lui manquer, malgré l'insouciance 
actuelle et momentanée qui a permis à des spéculateurs d'oser placer un Art 
savant et profond au nombre des métiers dont on publie des Manuels ou 
bien une instruction en trente leçons!... On y eût sans doute joint les Ma- 
nuels du Savant, du Géomètre, db Médecin, du Peintre d'histoire, de l'Ardii- 

(1) L'Angleterre Mcriûi phis d'un million de frinci en prii et encourigcmenU pour le succès des 
MonttYM Marines ; la France obérée y dépensa à peine cent cinquante mille francs. Ferdinand Berthoud, 
né à Plancemont, comté de Ncucbàtel en Suisse, et Pierre Leroy, Gis de /u/i>fi et né à Tours (Indre-et- 
Loire), Turent les principaux artistes qui y réussirent. Sully et quelques Artistes français s*y étaient es- 
sayés avant les deui premiers, mais sans succès. 
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tectCy clc.y si Ton n'eût pas craint que le bon sens national ne lU à la tin jus- 
tice de ces excès. Il ne tiendra pas à nous, du moins ^ que l'Horlogerie ne 
soit relevée et raflermie dans le rang d'où la cupidité, le charlatanisme et 
l'intrigue ont vainement tenté de la faire descendre. 

La Suisse, cette nation industrieuse, active et d'un sens droit, a beaucoup 
contribué à répandre les produits de l'Art de l'Horlogerie , plus à la vérité 
sous le rapport commercial que sous celui du perfectionnement; cependant 
on a vu souvent sortir de ses fabriques de très-beaux et bons ouvrages; la 
principauté de Neuchàtcl peut particulièrement s'honorer d'avoir vu hai- 
tre sur son territoire Ferdinand Berthoud, jibrah. Breguet^ Frédéric 
Houriettj du Locle , qui exécuta de bonnes Montres Marines et à Zo/i- 
gitudes'^ on compte plusieurs autres habiles Artistes et des Mécaniciens re- 
nommés de Genève, du pays de Vaud, et d'autres cantons. 

On trouvera des détails plus étendus dans l'Histoire de la Mesure du 
Temps, par Ferd. Bcrthoud, en deux vol. in-4°, iraprîmésen 1802. La suite 
de notre ouvrage nous mettra k même de citer d'autres noms que nous ne 
pourrions réunir ici sans parler des travaux qui les recommandent, ce qui 
allongerait trop une simple notice. 

On peut toujours concevoir par ce tableau extrêmement resserré , com- 
bien la recherche des moyens propres à la Mesure du Temps, si utile à l'u- 
sage civil et si nécessaire aux Sciences Physiques, a occasionné de'travaux qui 
ont souvent ruiné leurs Auteurs, dans le but de surmonter les difficultés et 
d'arriver au degré actuel, fruit des efforts de la Science et du Génie dans les 
Arts. Quelque haute idée que l'on ait raison d'en prendre , ce serait une 
erreur que de penser qu'il ne reste plus rien à approfondir ; il est encore 
plusieurs questions & résoudre^ et qui ne sont pas les plus faciles : à mesure 
que les progrès et l'exigence des Sciences ont augmenté, les difficultés se 
sont multipliées et l'on a rencontré de nouveaux obstacles. Tout dans la 
Science actuelle n'est pas encore également étayé de principes certains. Quel- 
ques-uns de ces points douteux seront , à la fin de cet ouvrage , l'objet ctc 
réflexions sur lesquelles nous appellerons les méditations des savants et des 
artistes. Les succès étonnants que l'on a déjà obtenus doivent encourager h 
de nouveaux efforts. 

L'opinion commune sur cette matière est sujette à passer d'un extrême à 
l'autre, comme en bien des cas. On trou>e beaucoup de gens qui comptent 
pour rien les difficultés vaincues, qui considèrent les travaux de l'Horloge- 
rie comme ceux de toute autre profession mécanique, dont l'usage, la rou- 
tine, doivent assurer sans peine les effets certains ; d'autres , plus instruits , 
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s'exagéi*cnt les succès au-delà de toute mesure. Il y a également erreur des 
deux côlés : nous avons assez indiqué les dilHcultés de la Science et de TArt 
pour éclairer les premier, s'ils en sont susceptibles ; et nous dirons aux au- 
tres que les meilleures Horloges Marines éprouvent de temps h autre des 
changements inévitables de quelques secondes dans leur mardie diurne 
qu'il est nécessaire de constater k chaque n/teVog^e par de nouvelles obser- 
vations astronomiques faites h terre. Lorsque ces variations ne dépassent pas 
la latitude accordée, c'est-à-dire les limites prescrites par les besoins de la navi- 
gation, les horloges sont considérées comme bonnes et suffisamment exactes; 
mais elles ne sont jamais sans quelques écarts ; la perfection absolue est 
d'ailleurs une idée abstraite dont la réalité n'existe point dans la nature. Les 
mouvements célestes eux-mêmes, la dui^ede chaque année, varient de quan- 
tités indépendantes des erreurs d'observation dont on connaît aussi la limite. 
La connaissance approfondie de l'état des choses démontre invinciblement 
que cette variation existe et qu'elle doit nécessairement exister dans tout. 
La partie du public qui jouit des succès de l'Art est loin de se douter de tou- 
tes ces difficultés : l'iiabitude, la dissipation, le long usage des objets les plus 
remarquables émoussent le goût et affaiblissent l'attention qu'ils méritent 
d'exciter; mais nous espérons en avoir assez dit ici sur ce sujet pour stimuler 
celle des élèves et dès amateurs intelligents. 

Nota. Avant de passer au sujet principal de cet ouvrage, l'instruction des 
élèves et des amateurs, il nous semble opportun d'expliquer le plan et l'u- 
sage de ce Livre. Il est aisé de pressentir que l'instruction théorique , et 
même certaines applications de simple pratique, ne pourraient être conunu- 
niquées aux élèves dès leur début dans la carrière ; ils sont ordinairement 
beaucoup trop jeunes alors, et les difficultés matérielles de la main-d'œuvre 
qui les préoccupe, ne leur permettrait pas de saisir sans fatigue et sans trou- 
ble de longs raisonnements. Il faut se borner d'abord aux explications les 
plus simples des opérations manuelles. Ce n'est donc qu'après deux ou trois 
ans de travaux, suivant l'aptitude du sujet, et qui comprennent au moins un 
blanCy \xn finissage et un échappement à roue de rencontre^ passablement 
exécutés , que l'on peut commencer à cultiver plus profondément l'intelli- 
gence de l'élève, déjà éveillée naturellement par ses premiers travaux , et 
pouvant s'élever alors aux abstractions de la théorie, apprécier les effets des 
divers autres échappements, les constructions recherchées, les compositions 
savantes, mais le tout successivement et avec délais et repos convenables. 
Les amateurs ne doivent de même se livrer à l'exécution, qu'avec une liabi- 
tudc préalable de Tusage des outils, et lorsque, par quelques travaux anté- 
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rieurs assez délicats y ils se sont rendus capables d'une précision au moins 
approchée ; mais leur esprit, mûri par i'àge et Pexpérience^ peut plus facile- 
ment aborder de bonne heure la théorie. 

Plusieurs tiabilcs Artistes sontd'avisdefairedébuterlesélévespar les travaux 
de la Pendule d'un moyen volume^ afin que l'action des organes et les modifi- 
cations dans les divers actes de la main soient plus distinctes et mieux sen- 
ties. On apprend plus facilement à limer et à tourner ^ par exemple, sur des 
objets d'une certaine dimension que sur de très-petits : il en est de même de 
plusieurs autres opérations ; mais il est utile d'enlrcmôler à distance le tra- 
vail en petit, pour établir et entretenir la souplesse et la sensibilité organi- 
ques. C'est ainsi que l'on a vu pair ce moyen des ouvrière d'élite tourner ha- 
bilement les pivots délicats d'une verge de montre, immédiatement après 
avoir forgé de grosses pièces. 

En commençant donc ici par les travaux de la Pendule, nous leur faisons 
succéder de temps à autre le travail de la Montre. Ceux qui ne se destinent 
qu'à l'une de ces deux espèces, suivant l'usage des grandes villes, trouveront 
toujours dans les articles qui la concernent une instruction graduelle et pro- 
gressive. Quant à l'exécution des grosses Horloges dont il est question vers la 
fin de ce Livre, les artistes n'en tracent que les plans, les calibres, les profils, 
etc. , ce qui suppose quelque teinture du dessin linéaire , nécessaire dans 
bien d'autres cas, et ils en confient l'exécution & d'habiles ouvriers du genre, 
qu'il leur suffît de diriger. 

Dans le premier chapitre, qui sert d'Introduction, nous ne faisons encore 
que converser avec le lecteur, en promenant son attention sur des objets 
divers et détachés, qui concernent, soit l'ancienne construction, soit la tliéo- 
rie subséquente, comme aussi sur des observations isolées relatives aux tra- 
vaux modernes , afin qu'il se forme une première idée générale de l'Art et 
de la Science, des méditations qu'ils exigent, et qui n'ont pu être indiquées 
suffisamment^ dans la Préface. Ce premier coup-d'œil pratique jeté, pour 
ainsi dire , dans les ateliers , et qui offre encore l'intérêt historique 
joint à l'étude du sujet, disposera l'esprit à l'attention , h la patience ^ à la 
persévérance que l'art de THorlogerie exige au plus haut degré. Les jeunes 
Artistes formés trouveront peut-être les premières explications mécaniques 
trop longues, et leurs développements trop étendus; mais ceux qui n'en ont 
pas encore l'habitude pourront bien au contraire penser que nous n'en avons 
pas dit assez : cependant, il fallait s'arrêtera une mesure moyenne et plutôt 
à la portée de ceux-ci. La ressource de l'amateur embarrassé sera de relire 
lentement à diverses reprises et avec distances entre elles, les articles dont il 
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n'aura pas bien saisi le sens. En revenant ainsi sur le même sujet» à télé re- 
posée, on est étonné, à ia deuxième ou troisième lecture, toujours faite lente- 
ment, de concevoir ce qu'on n'avait pas saisi d'abord, et de l'entendre comme 
conséquence juste, simple et naturelle de ce qui précède. Nos autres arti- 
cles seront traités d'une manière plus serrée, à noesure que le lecteur, ini- 
tié plus avant, sera mieux en état d^y suppléer. Quant aux remarques de 
cette Introduction , les Artistes instruits pourront encore y aj^précier 
quelques observations intéressantes, qui ne sont peut-être pas assez généra- 
lement répandues. 

Avant de passer au premier chapitre, le lecteur est invité h parcourir 
préalablement les définitions d-après de quelques termesr techniques d'Hor- 
logerie, réduits ici h un très-petit nombre , mais dont plusieurs sont accom- 
pagnés de développements trés-étendus. Ces détails suffiront à la lecture des 
premiers chapitres ; d^autres expressions techniquei^ se trouveront expliquées 
dans le texte, ou en notes dans le cours de l'ouvrage. 
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Accotement , subat. maso. On nomme ainsi, dans TAri derHorI,, l« oonlacl vi- 
cieux de quelques parlies d'une machine qui ne devraient pas se toucher. Des dénis 
de roue, des ailes de pignon (v. ce mot), dont les grosseurs, les distances , les formes 
sont îneiaclfis; un pignon trop petit, la pénétration exagérée de rengreDage,etc. , peuvent 
occasionner un contact défectueux entre d'autres poinls que ceux qui conviennent 
pour la menée um'forme. La pointe de la dent de la roue touchant au fond des ailes , 
ou Taile arc-boutant contre la dent quand Faction de celle-ci commence trop lot, etc., 
sont encore des défauts d'engrenage que le mot accotement exprime en général. Ce 
défaut gène le plus souvent dans la rentrée, et peut dans divers cas 8uq)endre lout-è- 
fait le mouvement. Quelques auteurs écrivent , qnottement , quotter, ou cottement^ cot- 
ter^ du vieux mot ootrtr, heurter^ suivant Nicot et Robert Etienne. Lat., percutere. 

Notre méthode pratique de rcngrenagé prévient tous ces défauts. 

N. B. Dans le vocab. d'horl. de VEocycXop.méih., on sebornekàire: accotement, c^est-â-dhe frot- 
tement; H faut VépUer ou ledimmueT (eplua qu'il est possible II CeUe prétendue déflnltion est 
succiocte ; mais, outre son insuffisance , elle présente un contre-sens. U est évident, par ce qui 
précède, que Vaccotement est un déCsut qui ne doit pas du tout eilster. Les frottements d*unc 
machine peuvent quelquefois être réduits; mais, grands ou légers, ils sont toujours inévitables, 
et souvent nécessaires : d'ailleurs accotement et frottement ne toni point synonymes ; plusieurs 
frotiemenune soni pas ûes accotements, et il y a des accotements sum frottement. 

Aile, s. fém. C'est le nom propre des saillies de la circonférencedn pignon (v.oem.) 
qu'on appelle deiKsquand il s^agitd'une roue. Pour queFailedu pignon soit menée uni- 
formément par la dent de la roue, le iknc de Taile doit être un plan parallèle ù l'axe, 
au centre duquel ce plan est dirigé comme le rayon d'un cercle. Dans le pignon mené, 
Textrémité de l'aile excède le dkmèlre primitif dix fignon(v. dent, denture) de toute la 
partie de la tète dé l'aile arrondie communément en demi-cercle , et qui en constitue 
\ excédant ^ mais quand k pignon mène la roue, Texcédant de l'aile , alors plus élevé 
et formé en ogive (toujours en dehors du diamètre primitif)^ augmente le rayon total 
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do pignon do la dîlTërence do haulcur entre Togive et le demi-cercle qui ont la même 
Imse. La dent de la roue porte de même en dehors de son diamitre primitif un excé- 
dant, en ogite quand elle mène , et en demi-cercle quand elle est menée , ce qui 
fait aussi varier son rayon total suif ant Tun ou Taulrc cas ; on en trouvera les ré- 
gies et les proportions précises aux chapitres des engrenages, ainsi que les trais rap- 
ports entre les diamètres primitifs de la roue et du pignon, ou bien entre leurs rayons 
primitifs^ qui sont, comme on sait, les demi-diamètres. 

On donne aussi le nom d*ailes aux branches du volant d'une sonnerie. 

Angle, sub. masculin. Un angle est formé par l'inclinaison relative de deux lignes, 
ou de deux plans dont deux extrémités sont écartées, tandis que les deux autres ten- 
dent à se rencontrer ou à se croiser en un point qui est le sommet de Tangle. Ce 
sommet est aussi le centre du cercle dont les degrés mesurent l'ouverture des deux 
extrémités écartées. « Un angle n'est pas mesuré par l'espace compris entre ses c6- 
» tés, ni par leur longueur, mais uniquement par le degré d'inclinaison de l'un de ses 
» côtés à l'égard de l'autre. » L'angle droit rectiligne a pour ouverture le quart du 
cercle, ou 90* (90 degrés, v. arc). Alors ses côtés rectilignes sont perpeodicultires 
l'un à l'autre. L'angle aigu est plus fermé , et l'angle obtus est plus ouvert que Tan- 
gle droit (v. arc, cercle). L'angle et t dit saillant ou rentrant, extérieur oo inlérieor, 
suivant qu'il excède les autres parties de la matière qui le forme, ou qoll produit un 
vide dans la masse. 

iV.D.Thiout, Tn{iéd*hOT\.,û\itàU$iemeniq!aerangte est l'espace enfermé entre le concourt indirect 
de deux lignes qui se joignent en un point\... Cela est court, mais il y a presque autant d'erreurs 
que de mots. 1« V espace est Cahre comprise entre les côtés, ou la superficie, dont il ne s*agit nulle- 
snent ici, et qui n*est pas Tangle ; %» le concours est , au contraire, très-direct; 3* les deni lignes 
ou côtés ne se joignent pas toujours; il suffit qu*en supposant leur direction prolongée , elles puis- 
sent se joindre ou se croiser. Quant à TorthoRraphe du mot concourt, c*est un des défauts habi- 
luels de ce livre, joiiiUA ceui de ponctuation, de faux renvois aui planches, etc., etc. 

Ancre ( échappement à )« subst. fém. On appelle ancre une pièce courbe d'acier , 
formée dedeux bras d'un même morceau, et en bascule sur son centre fixé à la tige ho- 
rizontale d'échappement dans THorlogc. C'est aus« de cette tige que descend vertica- 
lement une fowrcheite ou branche légère de plusieivs pouces de longueur qui y est 
également fixée, mais dont l'extrémité inférieure recourbée à l'équerre, etdès lors ho- 
rizontale , se divise d'ordinaire en deux branches qui embrassent librement la tige du 
pendule , dont la fourchette suit et entretient à la fois le mouvement, ainsi qu'on va 
l'expliquer. La roue de cet échappement n'a point son limbe en couronne , ou de 
champ, comme celle dite de rencontre (t;. échappement), mais elle est plate et taillée 
en rochet à sa circonférence, c'est-à-dire que ses dents sont aiguës et inclinées. 

L'ancre est située au-dessus de la roue, et ses deux bras embrassent un arc de cette 
roue, ou autrement un certain nombre de dents. Les extrémités des bras, un peu plus 
courbes, pénètrent alternativement de chaque côté entre les dents de la roue, par le 
mouvement alternatif de bascule que les oscillations du pendule font exécuter à l'ancre 
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au moyen de la fourchelte, refTct est analogue à celui des palettes sur la rouo de ren- 
contre, quant au recul -, mais Taction est ici bien moins développée, et le balancement 
des bras a lieu dans le même plan que celui de la rouo. L'échappement à ancre et à 
recul fut imaginé par Clément^ habile Horloger de Londres, et substitué le premier à 
Tancien échappement à roue de rencontre et à palettes, pour obtenir de plus petits arcs 
dans le pendule -, car plus les bras de Tancre embrassent de dents de la roue, plus 
ils sont allongés et distants de Taxe, moins ils occasionnent d'étendue aux arcs du pen- 
dule -, celui-ci, parcourant de petits arcs , éprouve moins de résistance par la suspen- 
sion , et dans Tair ambiant ; cette suspension , qui est à ressort, admet aussi une len- 
tille plus pesante, dont F inertie propre ^t moins influencée par les inégalités de la force 
motrice (v. ce mot)(l). 

Il parait que c'est cette même invention qui fut perfectionnée dans V ancre à repos de 
Graham. Celui-ci embrasse un plus grand arc de la roue , et ses extrémités , reployées 
à Téquerre, pénétrent perpendiculairement entre les dents. Les parties en équerre ont 
une légère courbure qui a Taxe même d'échappement pour centre, et le cercle de la 
courbe étant prolongé , passerait très-peu au-dessus du centre de la roue. La pointe des 
dents s'appuie pendant une partie de l'oscillation, sur des portions de la courbe con- 
centrique à l'axe, qu'on nomme les repos, et qui maintiennent la roue stalionnaire pen- 
dant une partie de l'oscillation -, mais les extrémités de ces portions concentriques 
se terminent par un plan incliné sur lequel passe l'action de la dent, pendant l'autre 
partie restante de l'oscillation, et la pression de la dent aide alors et stimule par ce 
moyen, la retraite du bras de l'ancre, ce qui restitue au pendule la force perdue à cha- 
que oscillation. Ce dernier effet se nomme impulsion ou réparation ^ il a lieu alter- 
nativement sur chaque bras , avec la seule différence que, sur l'un, c'est en dehors de 
la partie reployée ù l'équerre, et sur Tautre c'est en dedans. 

C'est ainsi qu'à chaque oscillation, le pendule modère et suspend un instant l'action 
du rouage , qui restitue ensuite au pendule sa force perdue , et que ces deux effets sont 
transmis successivement de Tun à l'autre, par la fourchette. 

L'échappement à ancre et à repos de Graham, et celui à chevilles et à repos de Le* 
pauu , ont beaucoup d'analogie entre eux, et sont le plus souvent préférés pour les hor- 
loges à long pendule. La ressemblance de la pièce d'échappement décrite ici, avec la 
figure renversée d'une ancre de navire, paraît lui avoir donné son nom. 

Arbre, s. m. Ce mot a plusieurs acceptions. C'est ordinairement une piè<^ d'acier 
longue et cylindrique , mais quelquefois équarrie ou è plusieurs pans, terminée par des 
pointes en cône, ou par des pivots sur lesquels elle peut tourner ^ ou bien cette pièce 
est Gxe et immobile, et dans ce cas, si l'arbre est cylindrique en tout ou en partie , 
c'est la pièce qu'il porte, qui roule sur les parties rondes , comme le barillet sur son 
arbre fixe (v. Barillet), ou une roue de minuterie sur sa broche fixe, etc.; mais une 

(I) La réduction convenable des renvois nous forcera de nous répéter ailleurs sur ce sujet et sur 
plusieurs autres. En lisant de suite ces déflnitions on y trouvera des redites , mais en n*y consultant 
que quelques moU, le lecteur serait encore plus fatigué par les beitvois. 

I. 2 
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roue, une» assirUe de roue, fixées sur leur arbre, un pignon ordinairement de même 
pièce avec son arbre, roulenl avec cet arbre sur ses pivots. Les termes arbre, tige^ 
axe, broche, esfieu^ et même pivot j sont souvent employés comme synonimes; cepen- 
<lanl, quand cette pi'^ est délicate, elle reçoit préférablemenl le nom de tige ou axe. 
Arbre^ essieu, s'emploient plus communément pour les pièces fortes. La broche, petite ou 
forte, est ordinairement fixée à vis par un bout sur la platine^ et le mobile qu'elle porte 
roule sur elle-, on Tappelle alors tige à portée, tige à vis. Certains outils portent le nom 
iïarbre lisse, arbre à vis ou ù rebours (parce que sa vis serre à gauche), arbre à cire^ 
arbre excentrique^ etc. ^ ils seront décrits ailleurs. 

Arc , s. m. Portion d*une courbe, et particulièrement ici, d'un oerde. L'arc de 
cercle est une portion de la circonférence, moindre que le cercle entier (1). La 
ligne droite qui al>ou(itaux deux extrémités d'un arc, en est la corde. Les arcs peu- 
vent servira mesurer les angles (v. ce mot), parce que la circonférence entière du 
cercle, d'un diamètre quelconque, étant toujours divisée en 360^ (360 degrés). Tare 
est reconnu plus ou moins grand , et Tangle qu'il mesure plus ou moins ouvert , à 
proportion du nombre de degrés qu'ils contiennent. (On entend ici par cercie, la 
seule circonférence.) Des arcs sont concentriques ou excentriques, suivant que leurs 
<*ercles d'un diamètre quelconque ont ou n'ont pas le même point pour centre. Un 
arc, une portion quelconque de cercle, sont aussi appelés secteurs de cercle. 

A l'égard de la valeur des degrés du cercle , il est très-utile et facile en même 
temps, de concevoir qu'un angle droit, par exemple, occupant ou comprenant juste 
le quart d'un aTcle, est toujours de 90"^, quart de 360<^, quel que soit le diamètre 
du cercle, puisque celui-ci , grand ou petit , est toujours divisé en 360. Le demi- 
angle droit, qui est alors un angle aigu, est toujours de 45°, puisqu'il est la huitième 
j)arlie du cercle entier de 360°, sans égard du reste au diamètre du cercle. L'angle 
obtus de 135 degrés, plus ouvert que l'angle droit, contient trois huitièmes de la cir- 
œnférence divisée en 360^, quelle que soit la grandeur de cette circonférence. Or , 
l'inclinaison d'un des côtés de l'angle sur l'autre sera toujours, dans ces divers cas, 
mesurée par le nombre de degrés de l'arc* que ces côtés embrassent. On voit par 
lik que l'angle de 90<* sera toujours droite comme nous venons de le dire, soit que le 
cercle soit grand ou petit ; que le demi-angle droit , aigu et de 4b^ , aura toujours la 
ifième inclinaison entre ses côtés, quel que soit le diamètre du cercle qui le mesure, 
car ce sera toujours un huitième de la circonférence grande ou petite. Ainsi, en an- 
nonçant le nombre de degrés qui mesurent un angle, on exprime toujours nettement 
rinclinaison respective de ses côtés entre eux , et c'est cette inclinaison qu'il s'agît 
d'apprécier, et que l'on désigne exactement par le nombre de degrés sans avoir égard 
ù la grandeur du cercle, puisque, soit que le cercle soit grand ou petit, le même nom- 
bre de degrés exprime toujours la même inclinaison des côtés de Tangle entre eux , 
sur quoi il est essentiel et facile de s'entendre, au moyen de celle explication qu'il est 

(1) Thioul dit que Tare est une porUon de cercle moindre que la moitié!!! Ainsi, le demi • cercle 
in^mc ne serait pas un arc, suivant cette courte et fausse définition, qui n>st pas celle des géomètres. 



X 
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important de bien comprendre, et dans laquelle nous n'avons pas craint do répéter les 
mêmes idées ( v. Angle). 

L'angle obtus de 135 degrés sera de même également ouvert dans un grand conune 
dans un petit cercle , dont il occupera toujours un angle droit et demi , c'est-à-dire 
trois huitièmes de la circonférence; donc ses côtés auront toujoivs entre eux la môme 
inclinaison ou la même pente énoncée, quelle que soit la grandeur du cercle. Or, 
(r'est le degré d'inclinaison ou de pente qu'il s'agit ici de préciser. Nous ayons cru 
devoir insister encore sur ce sujet, parce qu'il est rarement compris d*abord par ceux 
(|ui n'ont aucune notion de géométrie, et que cependant l'appréciation des angles est de 
première nécessité, pour entendre les descriptions des auteurs; mais la question est fort 
simple, et quelque peu de réflexion la rendra facile à saisir. Ce que nous venons de 
(lire sur les angles de 90<>, 45", 135*>, doit s'entendre également de tout autre angle 
d'un nombre quelconque de degrés. 

Axe, s. m. (y. Arbre). Sous le point de vue de la géométrie, et nous n'entendons 
parler ici que de celle que possèdent naturellement la plupart des artistes intelligents, 
\Axe est une ligne intellectuelle, que l'esprit conçoit comme passant par le centre de 
mouvement d'un corps tournant sur lui-même , et sur cette ligne, qui ne change 
point de place relativement au mouvement propre de rotation de ce corps. L'axe d'un 
cylindre est la ligne droite que l'on conçoit passer par le centre des deux bases oppo- 
sées du cylindre. Physiquement, on appelle souvent oxe^ la tige, l'arbre d'un mobile, 
qui ont avec lui le même centre de mouvement, ou sur lesquels ce mobile tourne. 

Axiome , s. m. Proposition évidente par elle-même , et qui n'a pas besoin de dé- 
monstration. 

JV. B. Thiout dit que c'est Mufiài rertaiu, etc. L'axiome est basé sur des faits; mais dans la dé- 
finitioii du mot, ce ii*est pas des fmis quMl s'agit , mais du principe abstrait qui en résulte, ou qui 
est établi sur ces faits (1). 

Balancier, s. m. C'est dans la Montre un anneau circulaire, et dont presque tout 
le poids est à la circonférence, car on n'en doit excepter que celui de trois rayons 
délicats qui lient cet anneau avec un très-petit disque du centre (r. Disque), et qui 

(I) Nous croyons devoir prévenir ici, une Tois pour toutes, que si nous relevons ces inexactitudes, 
ces erreurs, et plusieurs autres, soit d'expression, soit de principes, nous n'y apportons aucun senti- 
ment de dénigration ni d'amertume. Ceux qui connaissent notre caractère savent assez nu contraire 
combien, en faveur de Tintentlon reconnue droite et pure, nous serions plutôt portés h l'indulgence, 
dont d'ailleurs nous ne sentons que trop avoir nous-mêmes besoin , si ce n'était le danger des Tausses 
conséquences déduites par le raisonnement encore peu assuré des élèves , que ces fautes ne peuvent 
manquer d'égarer. Combien d'artistes, capables d'ailleurs, n'ont-ils pas Tait de fausses combinaisons, 
par suite d'explications ou de définitions erronées? Plusieurs de celles-ci ont été copiées littéralement 
dans une compilation encore récente, et môme dans un bon Dictionnaire de langue française , où elles 
ont paru autorisées par le silence de ceux qui auraient dû les signaler. Du reste , ce n'est pas (ant la 
correction du style que Ion exige, que la clarté, la simplicité et l'exactitude de l'auteur qui publie ses 
observations. Le lecteur est toujours indulgent en pareil cas, et sait assez que l'artiste préoccupé de 
ses travaux serait trop difficilement un écrivaiu pur et correct, mais il ne lui pardonnera pas des 
rontrc-scns. 

2. 
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font parlie du balancier. Ce petit disque est rivé sur une assiette soudée elle-mèine 
à la verge ou (igc d'échappement. Le balancier, suspendu en quelque sorte, et par- 
Taitement d'équilibre sur les pivots de son axe ou sa tige, roule librement dans une 
espèce de cage particulière , formée par le coq qui le couvre sur la platine, où il est 
presque isolé. Les dents de la roue d'échappement font exécuter au balancier des 
vibrations circulaires d'une certaine étendue, et alternativement en deux sens con- 
traires (un mouvement circulaire de va-et-vient), en agissant successivement sur deux 
petits leviers saillants portés dans le haut et le bas de l'axe du balancier, et qu'on ap- 
pelle palettes de la verge. Ces deux palettes se rencontrent vers les dents des deux ex- 
trémités d'un diamètre de la roue de rencontre, et dans ces deux points les dents avan- 
' cent naturellement en sens contraire, ce qui produit alternativement sur ces palettes, et 
par suite sur le balancier, deux impulsions, l'une en sens inverse de l'autre. L'inertiede la 
masse du balancier sert en partie à prolonger et régulariser les vibrations produites par 
r^ctejDjDemenr. Le balancier est le modéraUur du rouage des montres , comme le Pendule 
est celui des horloges (v. ancre) ; car si l'un et l'autre sont entretenus en mouvement par 
la roue d'échappement, ils retardent à leur tour et suspendent même momentanément, 
et à chaque vibration ou oscillation, le mouvement propre de cette roue. Le ressort spiral 
attaché par son extrémité intérieure au centre du balancier de la montre, et par l'autre 
extrémité à la platine, est le régulateur, en ce qu'il active plus ou moins le mouvement 
du balancier, le Pendule est réglé par sa longueur et par la gravitation. On donne aussi 
quelquefois par extension le nom de r^r/u/otetir à toute cette partie du mécanisme. Avant 
l'usage du Pendule, le balancier des anciennes horloges était une barre équilibrée sur son 
centre, et fixée à angle droit par ce centre sur l'axe d'échappement ; on le trouvera décrit 
et représenté dans notre premier chapitre, sous le nom distinctif de balancier àfoUiot, 
Barillet, s. m. Cylindre creux, en forme de tambour, ordinairement plus large 
que haut *, il contient le ressort moteur ou grand ressort des pendules et des montra. 
Ce ressort est une lame d'acier, mince, trempée, revenue à un degré qui la rend très- 
élastique, ployée en spirale et formant au moins 12 à 13 tours dans le barillet (t;. Res- 
sort). On distingue le fond du barillet, qui est de même pièce que les parois cylindri- 
ques formant la virole^ d'avec le couvercle rapporté et entrant à frottement élas- 
tique dans une rainure un peu à queue d'aronde, laquelle porte le nom de drageoir. Le 
barillet est traversé par un arbre fixe, renflé cylindriquement dans l'intérieur, où cette 
partie occupe un tiers du diamètre vide. L'arbre a ses pivots ou tenons dans les platines, 
où ils ne tournent plus, lorsque la position de Tarbre est une fois fixée. Le fond et le 
couvercle du barillet roulent sur des portées et tourillons pratiqués sur l'arbre ; la 
partie cylindrique ou virole du barillet porte extérieurement un filet en saillie latérale 
qui fortifie le drageoir, et empêche aussi la chatne de glisser de ce côté. L'intérieur de 
la virole porte, au milieu de sa hauteur, un crochet peu saillant, auquel s'attache Vœil 
extérieur du ressort; l'œil intérieur est accroché sur l'arbre. Dans les pendules, et dans 
les montres actuelles à cylindre^ le barillet n'a point de filet extérieur, parce qu'il n'y a 
|)oint de chaîne, mais il est pourvu à Tun de ses bords, ou quelquefois vers le milieu 
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(le sa hauteur, d'une denture saillante qui engrène avec le premier pignon du rouage , 
et lui communique directement la force motrice du ressort, armé alors par Tarbrc même, 
au moyen de la clef à remonter *, cette dernière disposition se distingue dans les montres 
sous le nom de Barillet denté. Dans la construction ordinaire, c'est la chaîne tirée et 
s'enyeloppant sur \ikfuséey par Teflet du remontage quotidien, qui arme le ressort en fai- 
sant rétrograder le barillet ; alors le ressort est armé par ses tours du dehors, et la clef 
est placée sur Tarbrede fusée. Avec le barillet denté, la clef placée sur son arbre môme, 
arme le ressort par ses tours intérieurs , au moyen du second crochet porté aussi 
dans les deux cas par Tarbre, et toujours engagé dans Tœil intérieur du ressort. 
L'arbre du barillet denté ne tourne donc que par le mouvement du remontage quoti- 
dien , et pendant les 24 ou 30 heures il reste fixé p^r son encliquetage (v. ce mot). 
Avec le barillet ordinaire à chaîne , le même arbre reste toujours fixé au degré néces- 
saire à la bande restante au ressort, dans le bas de sa tension , et la clef de remontage 
ne fait tourner que la fusée; celle-ci, en se couvrant de la chaîne et en la retirant du 
barillet qu'elle fait rétrograder, arme le ressort jusqu*en haut de sa bande. 

Nous faisons observer ces détails dans cet article et ailleurs, pour la facilité des 
amateurs, car ils seraient superflus, la plupart, pour les élèves en état de lire cet ou- 
vrage ; ils doivent être déjà au fait de ces remarques. 

Barrette , s. f. On donne ce nom à plusieurs pièces différentes : 1® A une très- 
petite barre d'acier méplate qui assujètit le bout extérieur du ressort moteur contre 
la paroi intérieure de la virole du barillet , empêche le dernier tour de s'abandon- 
ner, de se décrocher, et soulage l'œil du ressort trop fatigué par un tirage oblique, 
lorsque le ressort est entièrement armé^ 2<> aux rayons d'une roue qui seuls 
attachent son limbe au centre, lorsque le disque estévidé; ces rayons, au nombre 
le plus ordinaire de quatre, se nomment aussi croisées ; d"" c'est aussi une pièce de lai- 
ton maintenue par des vis et des pieds ou tenons ronds , sur une platine, au-dessus 
d'un vide, pour y recevoir le pivot d'une tige; c'est alors une sorte de pontj dont le 
nom lui conviendrait mieux. 

Bascule, s. f. On nomme ainsi une pièce plus ou moins longue, mobile sur son 
centre situé entre ses deux bras d'action ; c'est un levier de la première espèce, dont le 
point d'appui est entre la puissance et la résistance. Le fléau d'une balance ordinaire ft 
deux bassins , levier de première espèce , est aussi une bascule. Les deux bras d'une 
bascule, dans une machine, ne sont pas toujours opposés en ligne droite, ni d'égale 
longueur-, ils peuvent être courbes, inégaux, et former entre eux un angle quelconque 
{V. le chapitre des notions élémentaires de mécanique , dans cet ouvrage). 

BissEXTiL , E , adj. Ce mot au fém. se dit d'une cadrature d'Équation dont la période 
de révolution complète est de quatre ans, pendant lesquels elle indique les inégalités du 
temps Solaire comparé au temps Moyen égal et uniforme, que les ouvrages d'Horlogerie 
marquent d'ordinaire, et plus naturellement. On donne l'épithète bissextile^ à celle 
des quatre années où l'on compte 366 jours, et dont le mois de février en a 29, tandis 
que les trois années précédentes et suivantes n'ont chacune que 365 jours, et que leur 
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mois de février n'en a que 28. La dislinction attachée au mol bi$$exîUe vient de Tusage 
des anciens Romains de compter, à chaque quatrième année, le sixième jour des Calenda 
deux fois de suite, bU textus» bis sexto (ante) CaUndas ; c'était une corredioD établie par 
le Calendrier Julien^ pour remédier au calcul inexact de la durée de Taniièe civile qui, à 
cette époque, avait déjà déplacé considérablement les divisions des mois rdatitonent 
aux saisons. Cette méthode est conservée dans le Calendrier Grégorien (actuel), où nous 
ajoutons un vingt-neuvième jour au mois de février de chaque quatrième année. Mais 
comme cette correction est trop forte, attendu que la vraie longueur de Tannée solaire 
n'est que de 365 jours, 5 heures, 48 minutes et 48 secondes (à environ 3 secondes près 
de variation), au lieu de 365 jours, 6 heures (ou un quart) que la correction Julienne 
supposait, le Calendrier Grégorien^ calculé par de savants astronomes, supprime en outre 
trois bissextiles en quatre siècles; par cette règle, toutes les quatrièmes années, à com- 
mencer par la première d'un siècle , sont bissextiles (de 366 jours), les centième, deux- 
centième et trois-centième qui devraient être bissextiles, suivant ce compte, en sont ex- 
ceptées (ne sont pas bissextiles), mais la quatre-centième est bissextile, et Ton recom- 
mence de même pour les quatre siècles suivants, et ainsi de suite. Cette correction, sans 
être parfaite, ce qui en effet est impossible par la nature des mouvements célestes, dont 
les rapports sont réellement incommensurables entre eux, c'est-à-dire dont les révolu- 
tions ne s'accordent jamais avec un nombre de jours solaires, sans quelque fraction de 
jour, cette correction, disons-nous, a paru la plus propre à faire concorder te mieux la 
division civile avec la révolution qui occasionne les saisons, et n'exigera die- même 
d'être corrigée que de très-peu, au bout d'un laps de siècles assez considérable. Si l'on 
veut trouver aisément les années bissextiles de chaque siècle , on choisira toutes celles 
dont la somme des deux derniers chiffres est un multiple de 4. Ainsi , 1804, 1808 , 
1821, etc., de même que 1836, 1840, 1844, etc., sont bissextiles. 

Nous bornerons ici cette digression qui ne sera peut-être pas sans intérêt pour 
quelques lecteurs, en ce qu'elle résume en peu de mots, et suivant nous , avec assez 
de clarté, une combinaison un peu compliquée, et nous revenons à YÊqvation marquée 
par plusieurs pendules et un petit nombre de montres.Cette disposition, dans les ouvrages 
d'Horlogerie, ne paratt plus offrir autant d'inlérêt, depuis que , après les instances long- 
temps réitérées de plusieurs Artistes, à diverses époques, les horloges publiques sont 
enGn réglées à Paris sur le temps moyen et uniforme. Cependant la roue annuelle 
d'une cadrature d'Équation offre l'avantage de procurer en même temps un quantième 
annuelj qui indique de lui-même les mois de 28, 30 et 31 jours, et qui n'exige qu'une 
seule correction en quatre ans pour le 29 février ; celle-ci consiste à faire reculer la 
roue annuelle d'une dent, au moyen d'une bascule disposée exprés : or, cette roue an- 
nuelle faisant avec son rouage particulier une grande partie du mécanisme nécessaire à 
VÉquation , il en coûte peu d'achever cette dernière partie , pour avoir les inégalités du 
mouvement solaire jointes au quantième annuel ^ d'où il est probable que l'équation du 
temps solaire sera encore long-temps pratiquée dans les pendules recherchées. Il y a des 
équations simplement annuelles qui exigent la correction d'un jour tous les quatre ans, 
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r^mme il vient d'être dit, et des équations bissextiles, ou dites perpétuelles, parce qu'elles 
opèrent d'elles-mêmes la correction quadriennale du mois de Tévricr , en sorte que 
Ton n'a jamais besoin d'y remédier. Les quantièmes ordinaires des jours du mois dans 
les montres et les pendules, produits par la révolution mensuelle d'une roue, ont be- 
soin d'être rétablis à plusieurs commencements de mois , et assez irrégulièrement, 
parce que la division du cadran , ainsi que celle de la roue de sautoir, ne peu- 
vent être à la fois de 28, 29 , 30 et 31. L'ancienne méthode des Égyptiens, de 
compter tous les mois de 30 jours; et d'ajouter à la fin do l'année et pendant 3 ans 
de suite , 5 jours, et 6 pour la quatrième, jours appelés épagomènes, que nous 
avions imitée pendant quelque temps au moyen de nos jours camptémeiuaires , était 
évidemment plus commode, au moins pour l'usage civil. On trouvera dans cet ou- 
vrage des exemples calculés pour les deux sortes d'équation à leur article. 

Cabrature, s. f. Non collectif des pièces d'un mouvement d horlogerie qui fonc- 
tionnent entre le cadran et la platine qui les porte; on y distinguo, sous le nom parti- 
culier de Minuterie, l'ensemble des pignons et des roues qui conduisent les aiguilles. 

Cano.\, s. m. Sorte de tube ou tuyau cylindrique, ovale, prismatique, etc., plus 
ou moins long-, la plupart du temps il est de forme cylindrique dans l'Horlogerie, mais 
un peu diminué en cône-, dans ce dernier cas il sert à faire rouler librement sur une 
tige , ou sur un autre canon , une roue ou aulre mobile dont il empêche le déverse- 
ment, ou bien à l'y assujétir à frottement ou à demeure. Quand le tube a plus de dia- 
mètre que de longueur, il prend souvent le nom de inrole.Ce qu'on appelle Chaussée dans 
la montre et la pendule est un canon qui porte à l'une de ses extrémités, sous le cadran, 
un pignon menant la minuterie. Le canon de chaussée est susceptible de tourner A 
frottement gras sur la longue tige de la roue de minutes, afin que, sans faire tour- 
ner cette roue, on puisse changer au besoin la direction de l'aiguille des minutes, 
montée à carré sur Texlrémité de la chaussée, qui dépasse pour cela cette aiguille sur 
le cadran, dans l'ancien calibre ordinaire. C'est sur le bout de ce carré de la chaussée , 
mais situé vers la cuvette, au calibre Lépine, que se pose la clef pour mettre, comme 
on dit, la pièce à l'heure ou à la minute. Il ne faut jamais pousser l'aiguille avec les 
doigts. 

N. B. Suivant Thiout , cmion ne dit de tout ce qui est creitx intérieurement!!! Là se boriio sa 

déûnition à la fois succiucte et Tausse. D'après cela, un bariilcl, un trou de pivot, le timbre d'une 

montre, le cristal d'une lunette de montre, une bombe même, seraient autant de canons. 

CuAUSSÉE, S. r. (\. Canon, ci-dessus.) 

Croisée , s. f. Se dit de chaque rayon qui lie le centre d'une roue avec son limbe. 

De.\t, Demtlre, s. f. On appelle ainsi les parties saillantes à la circonférence 
(l'une roue, par lesquelles le mouvement est communiqué aux dents d'une autre roue, 
ou aux ailes d'un pignon. C'est entre ces parties mutuelles de deux mobiles dont l'un 
fait, tourner l'autre, que se produit ce qu'on nomme V engrenage. Les dents de la roue 
ont une forme et une proportion déterminées presqu'cn totalité par le nombre du pignon 
on au Irf roue menés , avec lesquels elle engrène, et en très-petite partie par le nombre 
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OU la grandeur propre de celte première roue qui les mène. On distingue dans une dent, 
son flanc droit dirigé vers le centre , d'avec sa partie courbe nommée proprement son 
excédant. Le flanc de la dent est pris en dedans de la circonférence primitive de la roue, 
comme aussi le flanc de Taile du pignon ^ Vexcédant de Tun et de Tautre est fomoé en 
dehors de la circonférence primitive. Les circonférences primitives sont conçues être 
celles de deux disques (v. ce mot) non dentés, à bords lisses, dont Tun entraînerait 
l'autre par le seul contact de leurs épaisseurs, et par le développement mutuel de leurs cir- 
conférences Tune sur Tautre. La circonférence totale est celle qui embrasse la totalité 
des excédants , et qui passe tout autour sur leurs pointes ou extrémités extérieures. La 
circonférence totale est variable suivant les divers cas. Ce n'est uniquement que d'après 
les circonférences primitives et invariables dés roues et des pignons, que l'on peut éta- 
blir avec certitude les vrais rapports et les proportions exactes des mobiles , de leur 
denture, etc., pour obtenir h menée uniforme et régulière d'un engrenage. (1^. le cha- 
pitre des engrenages, où l'on trouve le moyen fort simple de connaître la circonférence 
primitive d'une roue, d'un pignon, déjà faits et qui ont leur excédant.). 

Détente , s. f. Espèce de levier ou de bascule qui sert particulièrement ft d^;ager 
le mouvement suspendu des mobiles dans les sonneries, lescadrature8,etc.,ou à sus- 
pendre leur mouvement. 

Dilatation , s. f. On appelle ainsi l'augmentation de volume occasionnée dans les 
corps par la chaleur, que l'on présume s'insinuer entre leurs molécules (v. Pores.) 

Disque , s. m. Corps plat , supposé d'égale épaisseur , de la figure du cercle , dont 
les bords ou l'épaisseur sont coupés suivant une ligne perpendiculaire aux deux sur- 
faces, au moins dans Tacceplion ordinaire4 C'était le nom d'un palet rond des jeux et 
exercices anciens. Dans l'usage de ce mot, on fait souvent abstraction de l'idée d'éfMiis- 
scur, et même de la sphéricité des corps, dont on ne considère que l'étendue, et la fi- 
gure circulaire que celle-ci présente à la vue. On dit en ce sens, le disque du soleil , 
d'une planète, et aussi celui d'une roue pleine, c'est-à-dire qui n'est pas encore évidée 
ou croisée é 

Échappement , s. m. Mécanisme particulier et distinct du rouage , avec lequel il 
est néanmoins en communication. L'Échappement sert à transmettre immédiatement la 
force motrice au Pendule dans l'Horloge ou au balancier dans la montre, pour entre- 
tenir leurs oscillations ou vibrations. C'est aussi par VÉchappement que le mouvement 
du rouage est modéré dans sa tendance à tourner avec trop de vitesse-, ces deux effets 
réciproques, et dont la régularité dépend de plusieurs conditions délicates et essen- 
tielles, se trouvent expliqués à leur place dans le texte, et exigent trop de développements 
et de renvois aux figures, pour être traités ici. (Voyez cependant l'article Ancre, pour les 
échappements à repos dans les Horloges à Pendule, et le mot Balancier pour les mon- 
tres, et dans le chapitre premier, l'échappement à roue de rencontre.) On distingue 
deux sortes principales d'échappements : dans Tune, ils sont dits à recul ^ et dans l'au- 
tre, à repos. I^urs dispositions variées se subdivisent sous différentes dénominations , 
(elles que : éihappemcnls à roue de rencontre, à double levier, à ancre ordinaire , etc., 
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(|ui sont à recula et ceux à qflindre^ à ancre de Craham, à chevilles^ libre^ etc., qui sont 
à repos. On en trouvera la dcscripUon à leurs articles. 

Ellipse , s. f. Figure ovale, régulière, dont les deux axes , c'est-à-dire le plus grand 
et le moindre diamètre, sont perpendiculaires Tun à l'autre , et se croisent au milieu de 
leur longueur ^ celle-ci se forme par la coupe plus ou moins oblique d'un cône droit , 
laquelle ne passe point par sa base. On donne par extension le môme nom dans l'Hor- 
logerie, à une figure très-irrégulière qui se rapproche de la forme ovale, et dont les iné- 
galités des côtés correspondants ne sont point symétriques. Celle pièce, ne faisant qu'une 
révolution par année, sert & conduire et déterminer les variations annuelles d'une aiguille, 
qui marque Véquation du temps solaire, naturellement inégal , c'est-à-dire la quantité 
de minutes et secondes qu'il faut ajouter à chaque jour du temps solaire, ou qu'il faut 
en soustraire, pour faire accorder son midi avec celui du temps moyen et uniforme , 
afin que ces deux midis coïncident ensemble. 

E^CLiQUETAGE , S. m. Ou douuc ce nom à la réunion et à l'eflel de quelques pièces 
disposées pour arrêter le mouvement rétrograde d'un mobile. Lorsque le même arbre 
porte deux mobiles , comme deux roues , par exemple , avec la condition que l'une 
d'elles puisse avoir son mouvement circulaire particulier et indépendant de l'autre, il 
e^t souvent nécessaire que ce premier mobile puisse tourner dans un sens, en laissant 
l'autre pièce immobile, mais que ce même premier mobile ne puisse rétrograder qu'en 
entraînant avec lui l'autre pièce. C'est ce qui s'opère entre la première grande roue 
du mouvement (ou de la sonnerie) d une horloge, et leurs cylindres ou tambours 
qui s'enveloppent de la corde du poids moteur lors du remontage ; de même aussi 
entre \à fusée d'une montre (v. Fusée), qui dans le même cas s'enveloppe de la chatne, 
et la première grande roue du mouvement de la montre. Il en est encore de même 
pour l'arbre du ressort moteur d'un barillet denté, dans les montres sans fusée et dans 
les pendules, lorsque cet arbre s'enveloppe des lames du ressort moteur pendant que l'on 
remonte. Pour cet effet, le cylindre, la fusée, l'arbre, qui tournent au moyen de la 
clef, ou d^une manivelle, sans faire tourner la première grande roue ou le barillet, por- 
tent à demeure une plus petite roue dite de rocket^ à dents aiguës et inclinées, dans 
lesquelles s'engage au besoin le bout aigu et méplat d'un levier fort court et un peu 
courbe dont l'autre bout ou la tête est maintenue librement par une vis à portée , 
sur la première grande roue immobile , tout près du rochet. Ce petit levier, appelé 
cliquet , est commandé par un ressort qui oblige le cliquet de tomber dans les dents 
du rochet inclinées vers lui. Par celte disposition, le cliquet, dirigé obliquement 
sur la tangente du point du rochet où il appuie, est facilement soulevé par les dents 
inclinées du rochet, qui glissent sous lui par leur pente, en tournant dans le sens du 
remontage ; mais dès qu'on laisse agir les moteurs, le rochet, en commençant un court 
mouvement rétrograde, engage dans ses dénis inclinées le cliquet, toujours sollicité par 
son ressort, et ce cliquet butte alors contre le côté (dirigé au centre) des dents inclinées, 
dont chacune en ce sens forme une sorte de crochet. Il s'ensuit que le cylindre ou la 
fus^e o'i l'arbre du poids ou du ressort, ne peuveni obéir au tirage de la force motrice* 
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Hans cntrntncr alors uvec eux, par le cliquet, la première grande roue, qui ne peut 
elhï-mônio céder peu k peu, qu'en faisant tourner lo mobile avec lequel elle engrène, 
et |)ar suite le reste du rouage. Cette première grande roue reste donc sans action 
sur le rouage pendant tout le temps du remontage, mais elle agit aussitôt que la clef 
ou la manivelle laissent le rochet s'appuyer, en rétrogradant, sur le ciiqtiet qui tient 
h cette première grande roue. Te) est Tefiet de ce qa'on appelle eneUqueiage ^ que 
Ion emploie encore en diverses autres circonstances. 

Pour obvier au défaut d'action de la première grande roue pendant le remontage, 
il y a dans quelques garde-temps à ressort, et dans certains régulateurs soignés à poids, un 
ressort auxiliaire qui est armé quand on rennonte, et supplée momentanément à Faction 
de la force motrice. Ce mécanisme particulier sera décrit à Tarticle des Horloges As- 
tronomiques, et autres pièces d'observation, où l'interruption du mouvement produirait 
un mécompte dans la mesure exacte du temps. 

Les pendules et les montres à barillet denté n'ont pas besoin de ressort auxiliaire , 
[Nirco qui> le ressort moteur étant armé par le centre, son autre extrémité lire tou- 
jours sur le crochet intérieur du barillet, ce qui entretient sans interruption l'action de 
la force motrice; aussi, dans ces deux cas, la vis de la tète do cliquet est simplement 
cHablie sur la platine, attendu que le rochet ne rétrograde pas, et qu'il est toujours 
retenu immobile sur son cliquet, pendant tout le tirage du ressort. Dans les Pendules 
ù poids et contre-poids , avec corde sans fin, mouflée, le remontage n'interrompt 
piis le tirage du poids^ et il n'y a pas besoin non plus de ressort auxiliaire ; mais une 
[M)ulie de renvoi du cordon sans iin a besoin d être pourvue d'un encliquelage. Le 
glissement du ressort dans un sens sur les dents du noyau d une creuereikj instrument 
très-eonnu, et son arc-boutement dans le sens contraire, en diraient phis à la vue que 
cette longue explication sans figure; on trouvera celle de YetêcUqueiage de l'Horloge, 
dans la planche qui accompagne le premier chapitre, où cet effet est expliqué 
avec renviHS è la gravure. Il en sera de même pour les pendules el les montres , à leurs 
articles. 

ËKtsmKNAGE^ s. m. C «t en général la manière dont les dents d'une roue qui mène 
agissent sur lesaihs d'un pignon mené {v. ce mot), ou dont les ailes d'un pignon qui 
mène agissent sur les dents d'une roue nienét\ pour établir la communication uni- 
forme et n^dièro du mouvement , laquelle |)eut avoir lieu également entre les roues 
et les crèmaillèffs ou règles dentées. L'eHffrtmage étant un des principaux moyens de 
commuiikalitm du mouvement dans THorlogerie, comme dans beaucoup d^autres 
CiHupoQ4tii>ns mécaniques , sa perfection y acquiert une haute importance, et dépend 
de ctHiditioiis précises et rigi>ureu$es, pour éviter l'excès de la force motrice, les 
frottenHHits superflus et l'usure qui en nwultent , prévenir les accotements, les chu- 
tes «et tout ce qui p«Hivant } ètriMWitè absorberait sans fruit la force motrice, pourrait 
en detruin^ la r^^laritè, et uh^iih' arrêter la communiciitîon du mouvement. L'ex* 
(H^rieiice (yrati.|ue et le tact hiHireux de queitpies artistes habiles (mouvaient seuls d'a- 
Ih^ï^I t4»t*HMr la n^guUrite ik^s en^n^iages . et par suite, la reducti^^n con^enaUe de la 
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Torce motrice ; mais ensuite la scicocc a analysé les méthodes, et les a réduites en prin* 
cipcs, pour abréger les essais et assurer des résultats exacts, en faisant rentrer ces mé- 
thodes dans les régies de la géométrie, combinées avec les lois du mouvement. C'est ce 
qui a établi do vrais principes d'engrenages, qui se trouvent seulement indiqués en partie 
dans quelques-uns de ces articles, mais qui seront (H>mplétement développés dans le cha- 
pitre spécial réservé pour ce sujet. 

Établi, s. m. Sorte de Bureau trés-solide, portant sur le devant, vers le milieu, un 
Z^toM fixe, où se placent et sont maintenues fermement les pièces auxquelles on veut tra- 
vailler avec la lime ou autrement. On y place aussi un Tour ou d'autres outils plus ou 
moins compliqués; ce Bureau est accompagné ou garni de corps de tiroirs de diverses 
profondeurs, pour y recueillir plusieurs menus-outils, des pièces séparées d'Horlogerie, 
des mouvements de Montres, de Pendules, etc. On ne parle ici de cet objet matériel, 
que pour faire distinguer dans les explications de main-d'(cuvre , Vétau à main , 
qui se serre avec un écrou & oreilles, les tetiailles à mâchoires d^éiau^ avec anneau cou- 
lant, lesquels se tiennent entre les mains, d'avec Tétau fixe plus volumineux et plus fort 
de l'Établi, qui se serre avec un levier coulant, et toujours attenant à la vis de ser- 
rage. 

Force motrice, s. f. Il est souvent question de cette Force dans les articles d'Hor- 
logerie, parce qu elle est la cause productrice du mouvement des mobiles ( on entend par 
ce dernier mot toutes les pièces qui tournent ou changent de situation dans le mécanisme, 
et principalement les roues). Quand la Force motrice ou lemoteur est un poids, comme 
dans les Horloges astronomiques à pendule et autres de ce genre, son action est due à 
la gravitation sensiblement constante des corps vers le centre de la Terre. La Force 
motrice résulte aussi de V élasticité^ lorsque le moteur est un ressort ployé en spirale, et 
contenu dans le barillet d'une pendule ou d'une montre. La Force motrice doit être 
établie avec des soins et des précautions dictées par l'expérience et la connaissance phy- 
sique de chaque espèce do VorcCy pour en obtenir des effets réguliers et constants, sur- 
tout dans les compositions destinées à atteindre une régularité rigoureuse , ou du 
moins à en approcher le plus possible. Dans les ouvrages ordinaires, une bonne prati- 
que éclairée est suffisante. 

Force réglante, s. f. Elle est produite dans les Horloges à pendule par le mou- 
vement acquis du pendule en oscillation, et dépend de la masse de la lentille , combi- 
née avec l'étendue des arcs. Les oscillations ont lieu par l'eflet de Vattraction centrale 
de la (erre, et sont susceptibles de se prolonger long-temps, lorsqu'elles ont lieu isolé- 
ment, c'est-à-dire sans communication avec Téchappcment. Cette prolongation dépend 
du peu de résistance et de la perfection de la suspension, proportionnément au poids de 
la lentille. Un Pendule à secondes, suspendu à couteau^ peut osciller seul pendant 
vingt-quatre heures , si celte suspension difficile est exécutée avec les soins requis. 
Une bonne suspension à ressort permet au même pendule d'osciller vingt et une heures. 
Mais il nVn est pas à beaucoup près de mémo, lorsque le pendule entraîne la fourchette 
avec lui, et qu'il doit vaincre le frottement dos pivots de cell<M*i, des dents de la 
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roue (récliappcmcnt sur les repos, etc., qui absorbent une grande partie de la force 
réglante. Dans les Montres , la Force réglante provient de la niasse ou force d'inertie 
du balancier, combinée avec Télasticilé du petit reuori sphral. La puissance et retendue 
des oscillations du Pendule et des vibrations du balancier sont donc diminuées par Teffet 
de frottements divers, par la résistance de la suspension, et même par oellede Tair ; celle- 
ri suRiraitseule pour réduire définitivement les oscillations du pendule et les vibrations 
du balancier, bien que libres, à Tétat de repos, après un certain temps, et plus prorop- 
tement encore avec les frottements et autres causes absorbantes , suivant leur intensité, 
si ces oscillations et vibrations n'étaient pas entretenues régulièrement et continuellement 
par Tedet qu'on appelle réparation (v. Ancre), efllet produit par la force motrice , au 
moyen de Téchappement. 

FoirncHBTTE, S. f. Piéce légère plus ou moins longue, dans la Pendule et THorloge, 
dont le lM)ut supérieur est fixé sur la tige d'échappement, soit à frottement dur, soit à de- 
moun>, d'où elle descend verticalement soue le nom de pendillon^ chez quelques anciens 
auteurs. Son extrémité inférieure, recourbée à l'équerre et horizontale dans cette partie, se 
divise on deux branches qui embrassent la lige du pendule, ou bien cette partie se forme 
d'une seule branche qui pénétre librement dans une mortaise pratiquée à la tige du pen- 
dult\ ltH{uol entraîne avec lui la fourchette ^ il en résulte que les oscillations du pendule, 
dont Taxe de suspension doit coïncider avec celui de l^échappement , communiquent un 
uHHivement alternatif de bascule à la pièce d*échappement portée par la même tige , où 
est attaclié le haut de la fourchette. Cette tige a donc ainsi un léger mouvement de 
\a-et-vient circulain' sur ses pivots. C'est par l'entremise de la fourchette que le 
mouvement acquis du pendule, après une première impulsion donnée par la inain<» 
osl entretenu rontinuelleinent par rèchappement, et que les oscillations du pendule 
influent A leur tour sur la régularité du mouvement du rouage. La longueur de la 
iVHirchelle n'est pas arbitraire « et doit avoir une certaine proportioD avec la longueur 
du Pomiule« C'est ce qu'on expliquera au chapitre qui traite de ce sujet. 

Fistîiî^ ». f. Pièce importante de la nK>ntre, où elle sert à rendre égale et 
iiniiVMruK^ l'artiiHi du ressort moteur^ naturdlement inégale. Ce ressort armé au plus 
liaul et A 9i^i d^Tniinr tour« tire la chaîne au roo}en du barillet avec une force 
|¥recj)que d^mhk" de colle de ses premiers tours d'armure ; celle inégalilé inévitable 
aurait i^niiu trt>p imparfait le service «k^ la montre à roue de rencoDlre « dont les 
prenmVt'S heures^ après kreuKHitage^ seraient coosidèrabiemeni plus promptes el plus 
«xmrles qu^^ les demièfts^ si les AHenunuls n'y avaient pas remédié d^abord par un 
arlit'HV appelé chea eux «J^iri^linwW^ dont mnis avons parlé dans la Préface. Ce 
hh^xi^ est è-peu^p^^s pecxlii et inctnina aujounrhui ; mais sma imperCMlioo pro- 
IvahKc \ a (ail suKsiiluer de|mis IrMiHi^Hemps linveiaiott ii^fiieuse et savante de la 
TÎuK^ d^HH raule\ir est èiMdenwtit i$iHwf« qiH^ue si¥a id^V ail toujours été consenrée et 
a|^i^iWiMle|mis«iat»sW«nh«tre« oi^liiMiiresel inèiiie dans bc^iKx^pdeinoalies soignées. 
le m^^irdUMSiiie «le la tnsèe^ asset eiwii(4ii|iiè par lui->iiièiue« H I uue des inventions 
«te rH«wVMeme les plus utiles xlan:^ terlaîMS wmMres. ei aus^ la p^uj^ estimée « mê- 
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rite bien quon entre ici dans des détails particuliers, sur son emploi, sa forme et 
ses effets. Ce sera du reste une connaissance acquise d'avance, dont nous débarras- 
serons le texte , qui offrira encore assez d'autres remarques dans Fexécution. L'Essai 
de Berthoud , ordinairement concis , emploie deux pages et demie à la simple explica- 
tion des effets et des avantages de la fusée, sans compter les développements ultérieurs 
de la main-d'œuvre. Nous ne les copions pas ici, mais nous les remplaçons par une in- 
struction plus détaillée. 

Lorsque la montre a cessé de marcher, après avoir tiré toute sa chaîne pen- 
dant environ trente-deux heures , la chaîne est toute enroulée sur le barillet, sauf 
le bout qui reste accroché à la base de la fusée. L'emploi de la clef dans le 
remontage , en faisant tourner l'arbre de fusée et jouer l'encliquetagc , sert ù 
ramener toute la chatne sur la fusée, ce qui n'a lieu qu'en faisant rétrograder le 
barillet, et en réarmant d'autant le ressort moteur, qui, dans le haut de sa bande, 
exerce l'excès de force que nous avons remarqué ci-dessus. La forme de la fusée est 
le moyen habile qui remédie à cette inégalité de tirage. 

La fusée représente une sorte de conoîde plein , tronqué à une certaine hauteur, et 
dont les côtés un peu concaves offrent à-peu-prés, dans les mouvements un peu élevés, 
le proGI d'une cloche dont on aurait enlevé le sommet, ou la partie ronde et garnie d'anses, 
que l'on nomme U cerveau de la cloche. La fusée est montée A demeure sur son arbre 
qui passe librement au centre de la première grande roue, dite de fusée ; cette roue a 
sbn disque plein, non croisé, et est située presque tout contre la surface intérieure de la 
grande platine-,elle est appuyée dans l'autre sens contre la base de la fusée, qu'elledéborde 
de toute sa denture et même plus, étant d*un plus grand diamètre que la base, et s'y 
trouve maintenue par une petite goutte d'acier placée à frottement dur sur l'arbre, et 
noyée dans une creusure en dehors do la roue, qui peut, du reste, rouler libre- 
ment ainsi sur l'arbre. La fusée s'élève en diminuant de diamètre, vu sa forme conoîde, 
depuis sa base jusqu'à la petite platine, où elle ne frotte pourtant pas, moyennant un 
petit jour ménagé de ce côté, comme du côté de la roue avec la grande platine. La 
première grande roue, par sa position, engrène avec le premier pignon du rouage, et 
ne peut alors tourner qu'avec ce pignon et le rouage, lorsqu'ils se meuvent ; mais on 
peut, avec la clef placée sur le carré de l'arbre de fusée, faire tourner celle-ci dans 
le sens du remontage, séparément et indépendamment de la première grande roue. La 
base de fusée porte aussi elle-même une denture particulière à dents inclinées, dites 
en rochet, qui reçoivent le bec d'un très-petit cliquet établi avec son ressort sur la 
première grande roue : c'est l'encliquetage (v. ce mot). 

Il résulte de ces dispositions, que la clef peut bien faire tourner la fusée dans le sens 
du remontage sans faire tourner la première grande roue, dont le cliquet cède en ce 
sens, mais que le tirage de la chatne par l'action du barillet et de son ressort armé, ne peut 
faire rétrograder la fusée (qui, dans ce sens contraire, arc-boute par son rochet contre 
lediquetde la première grande roue, et ne peut obéir au tirage sans entratoer celle-ci), 
sans qu'elle ne fasse aussi marcher le reste du rouage, avec lequel elle se trouve en 
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communication par Tengrenage de la première grande roue avec le premier pignon 
(v. Ëncliquelagc). C'est ainsi que, lorsque lamam abandonne ou relire la clef, racUonda 
ressort moteur se trouve transmise par le barillet et la chaîne, à la fusée, k sa première 
grande roue au moyen du cliquet , et, de là, par le rouage, jusqu'à Téchappemeot. 

Nous allons voir maintenant par quel artifice la force motrice est modérée et rendue 
égale. La forme conoïde de la fusée est sillonnée en travers, mais un peu obliquement 
sur tout son pourtour, par une rainure qui s'élève en forme de vis à plusieurs (ours, 
depuis la base jusqu'au sommet tronque. Cette rainure, carrée dans le fond, laisse 
entre ses rangs un filet saillant et très-mince, relativement à la largeur de la rainure 
qui contient juste, mais libre, l'épaisseur de la cbatne. Cette espèce de vis monte 
à gauche dans les montres françaises dont le remontoir est du côté du cadran. Le 
crochet de cbatne est toujours fixé au commencement du premier tour de rainure de 
la base de fusée, et c'est dans la continuité de cette rainure que se loge toute la chaîne 
pendant le remontage, jusqu'à ce que le dernier tour de chaîne remplisse le dernier 
tour de rainure au sommet de la fusée-, et comme les diamètres successifs des tours 
de la fusée vont en diminuant, le filet mince et saillant qui sépare les tours de chaîne , 
les maintient en place , les empêche de chevaucher et de glisser d'un rang plus élevé 
sur un autre plus bas. 

Lors donc que la chaîne est totalement enroulée sur la fusée par le remontage , le 
ressort armé par la rétrogradation du barillet, est dans le plus fort de sa bande, 
et tire avec une force double, comme nous l'avons déjà dit ; mais aussi , le diamètre 
de ce dernier rang de la chaîne sur le sommet du conoïde , est moitié moins grand , 
le tirage se fait par un rayon de fusée moitié plus court, et par conséquent, le ressort 
moteur ne transmet à la fusée que la moitié de sa double force. A mesure que la 
chaîne se déroule delà fusée, par suite de la marche du rouage, la force propre du ressort 
diminue, mais aussi le diamètre do la fusée est augmenté à chaque point où la chaîne 
lire alors , et par un levier plus long, plus avantageux et tellement réglé, que la force 
Iransmise à la fusée est encore la même. Enfin, au premier tour de chaîne de la base de 
la fusée, le ressort moteur ne tire plus qu'avec la moitié de sa force du haut, mais le dia- 
mètre du cène , à sa base , esl double de ce qu'il était au sommet ^ or, la force moitié 
moindre, appliquée à un rayon ou levier d'une longueur double , reste une puissance 
égale à celle qui était double sur un levier moitié plus court. Ainsi, par cet artifice 
ingénieux , où la longueur des leviers qui se succèdent insensiblement augmente dans 
la même proportion que la puissance diminue d'intensité» la force produite à la pr^ 
mière grande roue reste malhémaliquement égale. On conçoit que tous les tours du 
ressort ne perdent pas toujours leur force suivant une progression régulièrement décrois- 
sante, et que les diamètres des divers rangs des pas de fusée doivent être modifiés en 
conséquence^ mais ceci appartient à l'exécution, qui parvient, par divers moyens ex- 
pliqués dans notre texte , à équilibrer convenablement tous les tours de fusée avec 
ceux du ressort, en retouchant à la fusée suivant la nécessité , si le ressort a la progres- 
sion de force convenable. 
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La rainure en vis ou hélice^ et en môme temps so resserrant en spirale, est fort 
régulièrement formée par une machine assez compliquée, appelée outil ou ma- 
chine à fiuée, qui sert aussi à retoucher la rainure au besoin ; mais ces opérations 
fort délicates exigent beaucoup d'attention et de précaution, une grande connaissance 
des eiïets de Foulii, pour ne pas faire sauter le Glet mince qui sépare les pas de la 
fusée, laquelle est faite en laiton bien préparé. Il y a plusieurs sortes d*outils 
à fusée : nous décrirons le meilleur et les moyens de s'en servir. Il nous suffit 
ici d'avoir donné une idée de la Futée, de cette pièce d'une invention ingénieuse et 
savante^ Tune des premières par lesquelles l'Horlogerie ait commencé (k se distin- 
guer, et dont cette analyse, toujours trop longue, était essentielle à l'instruction 
dans celle matière. L'exécution développera d'autres détails à son article, où nous 
traiterons aussi du garde - chatne, qui arrête la main à la fm du remontage. L'in- 
vention de la fusée a encore cet avantage sur l'ancienne invention allemande, que 
plusieurs derniers tours de la fusée répondent à un seul tour du barillet , ce qui 
utilise en durée de marche la force surabondante du ressort, ou bien diminue le 
nombre de tours nécessaires de celui-ci, suivant la destination de l'instrument 

Isocuronisme, s. m. Égalité de durée des oscillations du Pendule et des vibra- 
lions du balancier de la Montre, ou d'un corps quelconque suspendu. Le mot 
Isochrone y tiré du grec, signifie temps égal, et s'emploie adjectivement pour si- 
gnifier égal en temps y en durée. Les oscillations du Pendule simple décrivant de 
petits arcs de cercle inégaux, diffèrent très-peu entre elles par leur durée, qui change 
moins qu'en décrivant de grands arcs. Mais les petites oscillations libres et inégales 
d'étendue, ne sont jamais, de leur nature, parfaitement isochrones , et bien moins 
encore quand le Pendule est réuni à l'échappement. La variation des frotte- 
ments de celui-ci, des résistances de la suspension et de l'air ambiant, de la flui- 
dité des huiles, de la transmission de force par le rouage, suivant les différences 
(le température, influe aussi sur la durée des oscillations. Indépendamment même de cette 
influence , les oscillations dans le vide, sous le récipient de la machine pneumatique, sont 
naturellement plus promptes par de petits arcs que par de plus grands, et les arcs y dimi- 
nuent par la seule résistance de la suspension. Ces différences presque insensibles pendant 
un court espace de temps, permettent de supposer les excursions exactement isochrones, 
pour simplifier en général les calculs physico-mathématiques ; mais en Horlogerie, la 
répétition prolongée et accumulée des moindres effets devient ù la longue une sorte de 
microscope intellectuel d'une puissance indéfinie, et qui révèle trop sensiblement le dé- 
faut naturel d'isochronisme des corps oscillants. Cependant, malgré ces difficultés, on 
est du moins parvenu à approcher de l'isochronisme, à un degré inespéré et très-satisfai- 
sant. Le savant Huyghens, ayant découvert plusieurs propriétés de la courbe appelée 
CycUnde^ avait tenté de faire osciller le pendule dans des arcs cyciotdaux ; mais des 
inconvénients d'application forcèrent d'abandonner, sous ce rapport, cette courbe cé- 
lèbre, dont une autre propriété est restée seule applicable dans les engrenages , ou du 
moins sert de guide dans les moyens pratiques qui la remplacent. On apprit nèan- 
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moins par ces recherches, à faire osciller le pendule par de peiîls arcs de cercle qui se 
confondent sensiblement avec les petits arcs de cyclolde, et dont Tétendue et la durée, 
quoique toujours un peu variables, éprouvent moins de différence ; celle-ci n'est 
donc que diminuée et non anéantie. On parvient à atténuer la différence par certaines 
dispositions de la suspension, par l'augmentation du poids de la lentille, par la réduc- 
tion modérée de la force motrice, la nature de Téchappement, etc. ^ mais ces moyens 
ont aussi leurs limites, qui ne peuvent être dépassées sans d'autres inconvénients. 
Pour les vibrations du balancier des montres , on approche de Tisochronisme par une 
certaine longueur donnée au ressort spiral, et combinée avec les frottements et résis- 
tances de l'échappement. C'est un fait rencontré par l'expérience , dont l'analyse a 
trouvé et démontré le principe en facilitant son application, ainsi qu'on le verra expliqué 
clairement et simplement en son lieu. 

Lanterne, s. f. (Pignon à). Le pignon, désigné ainsi, porte en place d'ailes autant 
de tiges cylindriques, maintenues à leurs extrémités par deux disques percés de trous , 
où elles sont rivées. Ces disques, appelés tourteaux , sont fixés à carré sur l'arbre 
d'une roue. C'est sur ces tiges on fuseaux que l'action des dents de la roue s'effectue. 
Pour diminuer le frottement des dents sur les fuseaux, ceux-ci tournent quelquefois sur 
leurs pivots roulants dans les tourteaux. On n*exécute guère ce pignon que dans les 
horloges d'un certain volume, où les fuseaux roulants diminuent la résistance des en- 
grenages. Vexcédanl des dents de la roue doit avoir, avec les pignons à lanterne, une 
courbe appropriée et un peu différente , quoique toujours sur le même prin- 
cipe , de celle qui agit sur les flancs droits des ailes avec les pignons ordinaires. 

Menée, s. f. C'est, dans un engrenage, l'action continue de la dent sur Taile du pi- 
gnon, pour lui faire parcourir l'arc de mouvement angulaire déterminé par le nombre 
des ailes ^ d'où l'on dit l'arc de menées le commencement, la fin, etc., de la menée. 

Moteur, s. m. (v. Force motrice). 

Mouvement, s. m. Transport ou passage d'un corps, ou d'une partie d'un corps, 
d'un lieu dans un autre, que Ton nomme en mécanique mouvement local (v. Temps). 
C'est vm changement de place successif et plus ou moins continué d'un corps , l'état 
d'un corps par lequel il correspond successivement à différents lieux. Un corps 
formant une masse quelconque qui a son inertie propre , exige sous ce rapport une cer- 
taine force pour le tirer de son repos avec une vitesse proportionnelle \ cette force, 
communiquée au corps et jointe à sa masse , lui donne aussi la propriété de déplacer 
d'autres corps , à proportion des quantités de matière ou d'inertie , d'élasticité dans 
le choc , etc. On entend par inertie^ la propriété des corps de rester dans leur état de 
repos ou de mouvement, de résister à un certain degré de force, ou de ne lui céder 
qu'avec une certaine lenteur , et de conserver un mouvement acquis ou communiqué, 
jusqu'à ce qu'il soit diminué ou absorbé par quelque obstacle, et cela en raison de l'in- 
tensité de celui-ci et de la quantité de matière ou de masse des corps. Le mouvement 
d'un corps peut être uniforme^ ou accéléré^ ou retardé. On distingue le mouvement 
simple produit par une seule puissance , du mouvement composé produit par plusieurs 
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forces OU puissances qui coDspirenl pour ud même eflel. On en trouvera les applications 
utile s dans nos articles de théorie. Ces considérations sont souvent nécessaires dans l'Hor- 
logerie, lorsqu'il s'agit de créer de nouvellesconslructions,oude juger de leurs effets. 

En Horlogerie , mouvement se dit aussi en général des parties qui composent une 
Horloge, une Pendule, une Montre, à lexclusion delà boîte et du cadran; ilsignirio 
encore plus particulièrement la partie qui sert à mesurer le temps; on appelle 
mouvement en blanc, ou simplement un blanc^ le mouvement d'une montre ou d'une 
pendule lorsqu'il n'est qu'ébauché (1). 

Nombres , s. m. plur. On appelle les nombres, ceux des dents et des ailes d'une roue 
et d'un pignon qui engrènent ensemble , ou de plusieurs roues et pignons dont on consi- 
dère les rapports. Les nombres sont choisis et déterminés pour produire les révolutions 
voulues des mobiles. Le nombre d'ailes d'un pignon doit être, avec le nombre des 
dents de la roue qui engrène avec lui, dans un rapport direct semblable à celui qui 
existe directement aussi entre leurs diamètres primitifs \ les nombres des révolutions 
sont au contraire en raison ou rapport inverse des nombres précédents, ce qu'il est 
important de distinguer. 

Quelques auteurs et des praticiens ont appelé nombres rentrants, ceux où le nombre 
du pignon divise juste et sans reste le nombre de la roue, et ont attaché ù ce rapport 
une perfection presque toujours illusoire. Dans les constructions ordinaires, les nom- 

(1) Un auteur-praticien dit au sujet du mol mouvement : • Un mouvement est uniformément accéléré 
lorsque les vibrations sont égales et quelles ne sont point intermittentes!!! • i» Le mouvement des 
vibrations ou des oscillations n'est point uniformément accéléré ; S^ quand il le serait, il ne s'ensuivrait 
point que les vibrations fussent égales; o» le mouvement du rouage, si on a voulu l'indiquer, étant 
réglé par l'écbappement, est censé uniforme et nullement accéléré ; 4<^ les vibrations peuvent être in- 
égales d'étendue et de durée, mais elles ne peuvent être intermittetites. Il y a ainsi, dans ce peu do 
mots de l'auteur, autant de contre-sens que d'expressions recherchées qui lui ont paru savantes et 
dont il ignore l'acception. Pour parler la langue de l'Instruction il Taut la savoir. Le même auteur ap- 
pelle ailleurs les parois intérieures des trous, les pariétaux, terme d'anatomle qui n'est pas français 
ici; il prétend que quotter se dïilorsque la dent rencontre l'aile du pignon avant la ligne des centres,.. 
Mais les ailes des pignons de 0, 7, 8 et 9 doivent être rencontrées avant cette ligne dans tout engre- 
nage fait suivant les vrais principes, et selon l'auteur ces engrenages seraient mauvais, ce qui est Taui ; 
il donne pour mesures d'épaisseur celle d'un liard, d'un sol marqué de deui sols, d'un petit écn , etc., 
etc.!!! Ses explications ont le même degré de précision !.. . On peut eiéculer avec talent et intelligence 
dans les cas ordinaires, et ne pas savoir enseigner ni s'eiprimer correctement , quand on n'a pas eu le 
temps d'étudier en ce genre, et c'est ce qui a lieu chez beaucoup d'artistes habiles , doués d'ail- 
leurs des dispositions les plus heureuses. Un bon praticien peut se rendre très-utile en publiant ses 
méthodes et les résultats de son expérience ; la science elle-même n'est établie que sur de telles bases 
mûrement analysées. Du reste, il Tant s'abstenir de raisonnements, d'expressions dont on ignore la 
portée, et qui ne peuvent manquer d'égarer l'intelligence des élèves en nourrissant leur esprit d'idées 
fausses. On peut excuser un auteur de l'obscurité ou de l'insuflOsance de ses définitions : on sait 
comt>ien il est souvent dlflUrile de bien définir ; mais on ne l'absout point de définir à Taux. Il n'est pas 
ai«é pour un Artiste d'écrire purement , notre ouvrage pourra malgré nous en oflHrlr fréquemment la 
confirmation ; mais il est essentiel du moins d'être vrai, Intelligible , plut6t que concis et obscur ; 
lorsqu'il s'agit d'instruire, il faut être au niveau de son siècle et surtout ne pas propager des principes 
grossièrement erronés. 

3 
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tioD. Pour le pendale à demi-secondes trop long, il faut compler sur 1;400« de ligne 
par seconde de retard en 24 heures, ou inieul, l/dOî*", ierme ino}en, dont il faut 
raoeourdr le pendule à demi-secondes pour le faire avancer d'une seconde en 24 
heures, et réserver toujours une correction à faire par Fécrou. Du reste , on trou- 
vera à la fin de Touvrage , parmi de nombreuses tables, celle des diverses longueurs 
du pendule ordinaire, suivant le nombre d'oscillations par heure. Mais nous avons 
cru devoir par avance indiquer ici la méthode ci-dessus pour la satisfaction du lecteur. 
Cette question sera, du reste, amplement traitée dans le texte , à l'article du Pendule^ 

Pe!fDULE(la), s. f. On nomme ainsi par ellipse grammaticale, une.,. Horloge à... 
Pendule. Celle expression, une pendule, pour désigner l'horloge d'appartement, pro* 
vient de l'application du pendule à l'horloge par Huyghens^ en remplacement de l'an- 
cien balancier à folliol, ou du balancier rond , en cercle ou en anneau , qui réglait les 
premières horloges. 

Pignon, s. m. On appelle ordinairement ainsi la plus petite de deux roues qui en- 
grènent ensemble. Cette petite rou?, presque toujours en acier, est portée par la tige 
d'une autre roue ordinairement plus grande et en laiton, qui engrène elle-même avec 
quelqu' autre pignon ou avec l'échappement. Le pignon est communément de même 
pièce avec la tige d'acier, sur laquelle est fixée ou soudée une assiette qui porte l'autre 
roue plus grande rivée sur elle. Les divisions dupignon forment ses at7«f<, dont les flancs 
doivent être des plans parallèles à l'axe et dirigés sur lui. L'extrémité extérieure ou la 
tête de l'aile, toujours plus épaisse par ce bout, puisque ses deux flancs se dirigent au 
centre, est simplement arrondie en demi-cercle quand le pignon est me»i^ par la roue. 
Quand au contraire c'est le pignon qui mène la roue , le demi - cercle de l'aile 
se change en ogive plus ou moins allongée, suivant les nombres, ce qui aug- 
mente le diamètre total du pignon, sans changer pour cela son diamètre ^nit/t/', qui reste 
toujours dans le même rapport direct avec le diamètre pnmfit/de la roue avec laquelle il 
engrène, que le rapport direct qui existe entre leurs nombres respectifs de dents et 
d'ailes (ces rapports n'ont lieu qu'entre la roue et le pignon qui engrènent ensemble, et 
ne concernent nullement le pignon et la roue portés par la même tige, et qui ne peuvent 
par conséquent s'engrener); c'est cette différence de hauteur entre le demi-cercle ou 
excédant du pignon mené et l'ogive ou excédant du pignon qui mène, qui produit la diffé- 
rence de grosseur totale du pignon dans ces deux cas. Avec le pignon qui mène et prend 
une ogive pour excédant, les dents de la roue menée perdent leur ogive, et ne prennent 
plus à leur tour pour excédant qu'un arrondi en demi-cercle *, ainsi cette roue menée 
n'a plus autant de diamètre total ou de grandeur totale que quand die mène , tandis 
qu'au contraire le pignon menant est devenu plus gros , bien que les diamètres ou les 
rayons primittft des deux mobiles et les distances des deux centres soient restés les 
mêmes (i;. Dent , Aile, Engrenage). En règle générale , le mobile qui mène a toujours 
son excédant en ogive plus ou moins allongée, suivant les nombres , et le mobile mené a 
toujours son excédant en demi-cercle, qui remplace suffisamment la petite portion de 
courbe que les nombres bas pourraient exiger. Cette raison véritable de la différence 
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* le pignon iiitMiaiit et celui mené, n*a encore été expliquée par aucun 
pas même par Berthoud, qui cwtes ne Tignorait pas. On s'est con- 
'le, pour le pignon qui mène, il faut le tenir un peu plus gros ; 
^ vVst pas une mesure. 

js une partie de ces observations, mais on ne saurait trop y 

k ,• .«ie défectueuse de n* y pas avoir assez égard ^ d'ailleurs elles pré- 

^ .ic (l(» notre traité des engrenages , contenu dans cet ouvragc-ci , et qui 

.anière siinpli» et facilcî d'obtenir ces mesures avec la plus grande précision. 

ors de ces phrases répétées ont d'ailleurs pour but d'é>iter l'excès des renvois, 

souvent indispensables. Dans une lecture suivie, cette reprissent ation des mûmes 

.dées est assez fastidieuse, mais elle a aussi son utilité lorsque l'on ne consulU^ qu*un 

seul article (V. la note ci-devant, page 17 ). 

Pivot , s. m. Aux deux extrémités d'une ùye ou d'un arbre , qu'on appelle souvent 
l'axe, son diamètre est réduit tout-à-<*oup à former un c\lindre plus petit et très-couit 
au moyen d'une portée ou degré rentrant, abaissé carrément. Chaque petit cylindre ou 
pivol est poli ainsi que sa portée. Le pivot est reçu librement dans un trou de sa platine 
ou d'un pont. On le désigne ici sous le terme de cjlindre parce qu'il parait en avoir 
sensiblement la forme ; mais exactement le pivot doit être légèrement conique, c'est-à- 
dire diminué insensiblement de grosseur de sa portée vers son extrémité. C'est sur des 
pivots que roulent ordinairement une roue, un pignon, ou toute autre pièce, fixés sur 
leur tige, excepté les tiges à vis ou fixes, sur lesquelles des mobiles enfilés se meuvent 
ou tournent ; alors il n'y a pas de pivots proprement dits. La tige mobile est elle- 
même diminuée avant la portée du pivot, par un [)etit cône très-court incliné à Taxe 
d'environ 45°. On le pratique pour que la portée n'ait pas trop de largeur, et que son 
angle saillant ne morde pas sur la platine. Cet angle même, bien que déjà obtus par 
l'effet du cône, est encore légèrement arrondi et poli. 

Pores, s. m. plur., et Porosité , s. f. , se disent des petits intervalles qui paraissent 
exister entre les parties ou les molécules, ou même les atonies composant la matière dont 
les corps sont formés. Suivant de savants physiciens, « les corps les plus durs et les plus 
« solides ne sont pas composés de matière absolument continue, mais de parties agrégées 
« les unes aux autres, et placées à des distances qui, sous Tinduence de forces extérieures, 
« peuvent devenir plus grandesou moindres^ c'est ce qui explique comment la même masse 
« de matière peut augmenter de volume par l'effet de la chaleur, par exemple, elsecontrac- 
« ter par le refroidissement. Le Mercure ne s'attache pas seulement à la surface de l'Or, il 
« s'insinue par les pores de ce métal jusque dans l'intérieur de sa masse. » Le calorique , 
en s' insinuant de même entre les pores des métaux, en dilate la masse, et la différence d'in- 
tensité de cet effet, suivant Fespèce de métal, fournit elle-même un mo}en de compen- 
ser, par exemple, la dilatation ou allongement de la verge d'acier du pendule, en lui 
opposant, par un moyen mécanique, l'excès de la dilatation plus grande d'une pareille 
verge de laiton ou de zinc. C'est ce qui sera amplement développé à l'article du Pendule 
conipawueur, el dans nos premières notions élémentaires de Physique générale, ex- 
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traites des meilleurs auteurs, et qui forment un chapitre important et nouveau dans cet 
ouvrage. On y trouvera des tables de dilaUtion de divers métaux, de conductilîté du 
calorique, d'aptitude à le retenir, de son degré nécessaire à la fusion des alliages, ekc.« 
avec nombre d'autres tables utiles dans TUoriogerie. Nous ajouterons seulement id 
que la dilatation des métaux a également lieu en tous sens, mais proportionnellement 
aux dimensions de chaque sens, et que pour le Pendule, c*est principalement à son effet 
sur la longueur, qu'il importe de remédier. 

iV. B, Tbiout dit au mot Pobe :]T!t>tu tes Métaux et MinirmtXf etc., sont eompoêêê de p^tet 
parties qu*on appette Pores!!! etc. Les pores ne sont pas les parties des corps, ce sont an contraire 
les Tides entre ces parties. Suivant cette ridicule définition on pourrait dire que plus on corps au- 
rait de pores ou de vides, (que l'auteur confond avec les parties solides), sous un même volume, et 
plus il serait pesant, puisque le poids est en raison directe du nombre des parties contenues sous 
le même volume, et cette conclusion k Tégard des pores serait absurde, ta science physique était 
cependant assez avancée à cette époque, et ce n*est pas ici une faute typographique. « Et voilà jus- 
tement comme on écrit l*liistoire.> 

QuoTTER, V. n., QuoTTEMENT, S. m. , s' écrivait anciennement ainsi, et se disait de 
l'effet de l'aile du Pignon, lorsqu'elle pointe contre la dent qui doit la mener. On dit au- 
jourd'hui accotement ou arcboutement. (Y. Accotement.) 

N, B. L*auteur de l*HorK>gerie pratique dit, dans sa première édition de 1788, et répète dans sa 
réimpression de 1802, que ce défaut (quottement) infrmge les forces !!! C'est sans doute un mot de 
son invention. (V. la note à la suite de l*article Mouvement.) Nous ne continuerons guère doré- 
navant ces observations trop fastidieuses ; les précédentes doivent suflBre pour apprécier l'exacti- 
tude de certains auteurs. Nous aurions grandement préféré n*avoir à répandre sur eux que des 
éloges mérités. 

RÉGuiiATEUR , S. m. (F. Force réglante.) 

Remontage, s. m. C'est l'opération de remonter sur le cylindre, à l'aide d'une 
manivelle, la corde qui soutient le poids d'une horloge ^ ou de ramener avec une def , 
sur la fusée des montres, la chaîne enroulée sur le barillet pendant le tirage antérieur 
du ressort moteur -, ou bien d'armer entièrement le ressort motair par son centre au 
moyen de la clef placée sur le carré de cet arbre, et de son endiquetage, lorsque le ba- 
rillet n'a point de chaîne et qu'il agit directement sur le rouage par la denture de sa 
virole. (F. Barillet.) 

On appelle encore remontage^ l'opération de l'artiste qui réunit ensemble toutes les 
pièces d'une montre après qu'elle a été démontée pour des réparations ou pour d'autres 
motiCs. 

Remontoir (fé^a/ît^ (mouvement, ou échappement à), s. m. On a donné ce nom au 
mécanisme par lequel un petit poids, ou un faible ressort , agit immédiatement comme 
moteur sur la roue d'échappement ou sur celle qui précède, pour éviter l'action 
intermédiaire du rouage ordinaire qui transmet la force du premier moteur (du 
poids ou du grand ressort), à la dernière roue ^ cette disposition a pour but de suppri- 
mer les variations de transmission occasionnées par plusieurs engrenages, dont les in- 
égalités se multiplient à proportion du nombre de mobiles employés. Alors, le reste du 
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rouage, qui existe toujours dans les pièces à remontoir, n'agit plus sur la roue d'échap- 
pement ; mais il sert à remonter, à de courts intervalles, la petite force secondaire ( le 
petit poids, ou le faible ressort mentionné ci-dessus). Comme Taclion de cette dernière 
force serait de peu de durée, vu qu'elle est promptement épuisée par les fréquentes ré* 
volutioDS du dernier, ou des deux derniers mobiles sur qui seuls elle agit, cette mémo 
force secondaire est remontée par le reste du rouage, soit de dix en dix minutes, soit 
de cinq en cinq, soit de deux en deux , ou à chaque minute, ou même à chaque se- 
conde, à chaque oscillation , suivant la construction adoptée. C'est souvent la descente 
du petit poids secondaire, ou le développement surabondant du faible ressort, qui, 
après avoir agi immédiatement sur les derniers mobiles, dégage un volant modérateur 
ajouté alors au rouage ordinaire du Mouvement, et cela à chaque époque plus ou 
moins rapprochée, que Ton a préférée pour faire opérer le remontoir. 

Ainsi , dans certains remontoirs qui fonctionnent à chaque oscillation , souvent la 
force motrice secondaire (le petit ressort, ou un levier qu'il fait mouvoir) , après avoir 
agi sur la levée et avoir produit la réparation ordinaire du mouvement oscillatoire, 
échappe de là pour opérer encore avec le reste de sa force, sur une détente qui dégage 
le volant du rouage, lequel remonte aussitôt la force secondaire, ou sert à la réarmer, 
pour la mettre en état d'agir sur l'oscillation suivante. 

Dans d'autres constructions, pour déterminer l'instant précis de l'action réparatrice 
sur la levée, il faut que le Balancier, ou le Pendule, dégage et rende libre l'action de 
la grande force motrice remontante. Il y a encore plusieurs autres combinaisons di- 
verses de ce genre. D'ailleurs, pour entrer dans de plus grands détails sur ce sujet, il 
faudrait le secours des figures, et c'est ce qui aura lieu dans le cours de cet ouvrage. 
Les dispositions dont nous ne donnons ici qu'une première idée, exigent du reste une 
grande précision pour en assurer les effets , et d'habiles Artistes ont souvent préféré un 
Mouvement de construction simple et ordinaire, avec des engrenages soignés, surtout 
en employant un poids moteur. Nou& exposerons les raisons pour et contre, à l'article 
du Remontoir d'égalité. Mous ajouterons seulement ici que, dans les grandes pièces à 
ressort moteur, sans fusée , comme nos pendules , et dans les grosses horloges, où les 
dimensions des mobiles occasionnent plus de frottements, surtout lorsque Ton en exige 
une régularité plus spéciale , certaines constructions de remontoir d'égalité paraissent 
offrir un avantage sensible 9 mais en petit, en Montre, par exemple, avec la fusée, 
avec une force motrice modérée, avec des engrenages suivant les vrais principes, etc., 
la question ne paraît pas aussi nettement décidée. Les avis des Artistes sont partagés à 
ce sujet , ainsi qu'on le verra dans le texte, par le rapport de leurs diverses opinions. 

On appelle aussi simplement Remontoiry la partie d'une montre , d'une pendule , ou 
d'une Horloge, qui sert au remontage ordinaire , ainsi, on dit dans ce sens ; le trou de 
retnontoir^ le carré de remontoir y l'enctiquetage dii remontoir y etc. 

Ressort moteur, s. m. ( et, par relation. Élasticité, Trempe et Fabrication du ). 
LArlde l'Horlogerie emploie , œmnie l'un de ses principaux moyens d'action et de 
mouvement, rËlosticité de TAcier, clabord trempe^ ensuite revenu , ou réchauffé avec 
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égalité et à un degré détermiDé, opérations qui augmentent considérablement 
sa propriété déjà naturellement élastique. Le Laiton , battu à froid ( écrouT ), ac- 
quiert bien aussi quelque degré d'élasticité -, mais cette propriété dont on fait usage 
dans certaines occasions, est beauconp trop limitée pour entrer en comparaison 
avec celle de Tacier préparé comme il est dit. Les autres métaux paraissent encore infé- 
rieurs au laiton sousce rapport ; du reste, tous les métaux, et même physiquement, tous 
les corps sont toujours plusou moins élastiques-, mais, dans plusieurs, cette qualité est 
presque insensible. L'Acier, naturellement plus élastique que les autres métaux, le de- 
vient aussi davantage étant battu i froid, mais, toutefois, avec une limite au-delÂ de la- 
quelle, étant trop ployé, il se rend de quelques degrés et reste plus ou moins courbe ; 
tandis qu'avec une certaine force de trempe, il ne se rend presque plus et revient à sa pre- 
mière situation après avoir été ployé ; ou bien, si Ton dépasse la limite, il casse plutôt que 
de se rendra. Pour que cette propriété soit plus ou moins sensible dans l'acier trempé et 
revenu, on donne ordinairement aux ressorts d'acier une forme très-plate, c'est-à-dire, 
qu'on tient la pièce amincie plus ou moins, dans le sens favorable au ploiement qu'elle 
doit éprouver. L'acier est le seul métal auquel on reconnaisse la propriété de se durcir 
et de devenir plus élastique au moyen de la trempe et du revenu -, quelques autres 
métaux et alliages y deviennent aigres, d'autres s'y anK>llissent. 

Il y a dans les ouvrages d'Horlogerie plusieurs pièces d'acier de diverses formes , 
dont les unes, destinées à conserver autant que possible leur raideur, ne sont faites de 
ce métal qu'à cause de sa solidité, de sa dureté, acquise par la trempe, et du poli 
qu'elle lui permet d'acquérir et conserver plus long-temps -, d'autres pièces d'acier, 
minces, allongées, contournées et flexibles, sont destinées à fonctionner comme res- 
sorts dans les cadratures et ailleurs, le plus souvent avec peu de développement , et 
pour n'occasionner à d'autres pièces que des mouvements assez limités. 

On sait que la trempe ordinaire de l'acier consiste à le faire rougir avec égalité, à un 
degré déterminé par l'espèce employée, et à le tremper subitement dans l'eau ou dans 
rhuile froides. La bonne trempe, surtout celle des ressorts moteurs , exige une étude 
et une habitude toutes particulières , tant pour le degré de chaleur, suivant la qualité 
de l'acier, que pour les soins de préparation et le degré du revenu après la trempe. On 
appelle revenu, ou faire revenir l'acier trempé, l'opération de le réchauffer mo- 
dérément et également à un degré voulu. Immédiatement après une bonne trempe, l'a- 
cier est très-dur, et paraît presque aussi fragile que le verre. Gomme il reste noir la plu- 
part du temps après la trempe, on le blanchit dans cet état avec de la Pierre ponce 
calcinée*, puis on l'expose à une chaleur modérée qui puisse en pénétrer également 
toutes les parties, en ayant soin que le corps chaud qui la lui procure, le touche égale- 
ment partout -, autrement , les parties isolées du contact ne prendraient pas une 
chaleur égale (nous en indiquerons ailleurs les divers moyens). Dans ce cas, et par 
l'eflet de la chaleur continuée, et à un degré plus ou moins fort, l'acier qui avait 
été blanchi d'abord à la ponce, prend successivement les couleurs suivantes : un jaune 
pâleà'B\)oni,ensu\ieun jaune plus foncé '^ il devient ensuite orange^ pourpre, violet^ 
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bleu, vtrt fTeati , gris , et revient définilivcment à sa première couleur blanche, mais 
non aussi éclalanto que celle donnée par la pierre ponce, quand Tacior éiaii dans tout 
son dur. Si Ton retire la pièce à l'époque de chacune de ces teintes, pour la laisser re- 
froidir assez promptement, sa trempe et sa dureté sont diminuées à proportion ; 
elles sont presque tout-à-fait enlevées après la couleur grise ^ cependant, on s'aper- 
çoit que Facier est plus dur à limer ou à percer au /oret dans cet état, qu'avant d^ètre 
trempé. Pour le rendre aussi tendre qu'il Ta été avant ces opérations, il faudrait le 
faire rougir de nouveau, et le liisser refroidir lentement au milieu du foyer , jusqu'à 
ce que les charbons allumés dont il a été enveloppé et couvert, fussent éteints insensible- 
ment -, c'est aussi ce qu'on appelle recuire Tacier, pour le rendre plus doux, plus 
malléable qu'il n'était ayant été forgé a froid et même à chaud. Quant à la couleur 
brune que l'acier prend d'abord immédiatement après la trempe, cela dépend de sa qua- 
lité, et de préparations , dont quelques-unes ont pour résultat de le dégager d'écaillés, 
et de le laisser blanc presque partout, ou de le découvrir, suivant l'expression 
d'usage. 

La couleur bleue et même un peu claire, est le revenu, qui fait acquérir le plus d'é- 
lasticité aux ressorts, suivant toutefois la qualité de chaque acier, qu'il faut connaître ; 
car l'acier dit d* Allemagne et l'acier fondu d'Angleterre exigent une chaleur rouge 
d'intensité différente, pour se bien tremper sans se brûler, et aussi un revenu modifié à 
proportion. Il n'est pas indifférent non plus de tremper l'acier rougi dans l'eau, ou dans 
l'huile, ou dans le suif. Pour les très-petits forels propres à percer les trous à pivot 
des montres, on fait rougir à la lumière d'une bougie ou chandelle, l'extrémité de leur 
lame, leur pointe ; puis on l'agite subitement dans l'air, et rextrémité en est trempée 
par la seule fratcheur de l'air traversé rapidement. Nous donnerons les méthodes 
de trempe et de revenu, particulières à diverses pièces, dans nos articles de main- 
d'œuvre. Nous ne parlerons ici que du ressort moteur des montres et pendules, emploi 
dans lequel la propriété élastique de l'acier se trouve exercée au plus haut degré, et 
soumise à la plus rude épreuve. 

Le ressort moteur de la montre, la pièce d'acier qui exige le plus de soins de prépa- 
ration, est formé d'une lame d'acier très-longue, et d'une faible épaisseur, comparati- 
vement â sa largeur, coupée dans une plaque d'acier fondu, laminée à-peu-prës comme 
de la tôle de fer. Plus anciennement, on forgeait à froid des baguettes d'acier, en les 
faisant souvent recuire, c'est-à-dire rougir dans une traînée de charbons allumés, et en 
laissant éteindre le tout naturellement et lentement, comme il a déjà été dit. On 
formait ainsi avec ces baguettes ou verges, de grosseur appropriée, des lames plus ou 
moins approchées de la dimension voulue. Aujourd'hui on coupe chaque lame dans 
la feuille de tôle d'acier, au moyen de cisailles bien tranchantes -, on Tégalise à la lime, 
on l'enveloppe d'un fil d'archal dont les rangs sont fort écartés, et on la roule sur 
elle-même, où elle forme trois ou quatre tours d'environ 3, ou 4, ou 5 pouces de dia- 
mètre, suivant la longueur du ressort. Le fil d'archa! empêche ces tours de lame 
de se toucher. On réunit plusieurs cercles formés de ces lames, de manière à faire entrer 
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les .plus pelils cercles dans les plus grands. Ce paquet est placé dans un réchaud 
rond, dont les bords à Téquerre sont découpés à jour, et dont le fond, aussi à jour, 
n'est garni que do rayons étroits et même tranchants en dedans. Un couvercle , 
semblablement à jour, ferme le tout. Ce réchaud rond est tenu par le centre du 
fond au bout d*un long manche de fer, et peut tourner sur lui-même libre- 
ment , en poussant ses bords avec une tige de fer ou autre instrument. On peut 
ainsi faire prendre au réchaud et à ce qu'il contient une chaleur rouge égaie , en 
le faisant tourner continuellement au milieu d'un fourneau allumé, fait en maçonnerie 
et de forme appropriée. Quelques artistes n'emploient point de couvercle , pour mieux 
juger de la couleur rouge cerUe demi-mùre des ressorts, et cela, d'après plusieurs expé- 
riences sur diverses qualités d'acier. Lorsque le paquet de lames a également partout la 
chaleur rouge voulue, et dont le jugement est un des talents spéciaux de Tar- 
tiste, il retire le réchaud découvert, et le renverse au^lessus d'un baquet pleio d'huile 
d'olive froide ; c'est la trimpe. 

Chaque lame enlevée du paquet est débarrassée de son fil d'archal avec précaution, 
vu la fragilité de la lame, que nous avons dite égale au moins à celle du verre. Cepen- 
dant, la lame est assez mince , proportionnellement à sa longueur , pour qu'on puisse , 
avec ménagement toutefois, la redresser en ligne droite, et eu serrer faiblement 
les deux extrémités dans les deux pinces à vis op|>08ées , qui sont aux deux bouts d'un 
archet de fer fait exprès, et dont l'une des pinces peut être glissée à volonté ^ on 
se garde bien d'abord de tendre tout-à-fait cette lame , qui reste plus ou moins 
ondée ^ mais , dans cet état , on la fait glisser légèrement par une de ses faces 
sur une pièce de fer méplate , d'un demi-pouce d'épaisseur et de trois pouces de 
large, dont le dessus est un peu en dos d'âne^ et qui est engagée des deux tiers 
dans le flanc ouvert d'un fourneau de tôle rempli de charbon allumé, où cette pièce de 
fer puise la chaleur nécessaire à un premier revenu, comme le jaune pâle ou /Miîife, 
et l'on juge de la chaleur de la pièce de fer par la même couleur qu'elle prend 
aussi , après avoir été préalablement blanchie avec une lime. En faisant glis- 
ser la lame contenue par l'archet, doucement et également appujée et traînée, avec 
la lenteur nécessaire , sur la pièce de fer chaude, la lame prend également par- 
tout un petit jaune pâle. On peut alors la tendre un peu, et en la repassant ude 
seconde fois, on lui fait prendre un jaune doré. On ne risque plus alors de ten- 
dre la lame davantage pour lui faire prendre la couleur pourpre \ enGn on la tend en:* 
core plus pour lui donner définitivement la couleur bUu clair ou de del, toujours 
parfaitement égale, ce qui dépend de la vitesse ou de la progression adroite dans le glis- 
sement de la lame, que l'habitude apprend à exécuter à la fois lestement et avec 
la perfection requise. Cette dernière couleur est celle qui donne à l'acier sa plus 
grande latitude d'élasticité, aussi garantie de la rupture que du rendu. On dit qu'un 
ressort se rend ou s^est rendu , quand , après avoir éprouvé la flexion voulue , il 
ne revient pas exactement à sa première figure ouÂ la place qu'il occupait d'abord. 

La lame placée ensuite sur un autre archet pris daus l'élau d'établi, est teu- 
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due hardiment et frottée à rémen/ et à l*huile sur sa longueur, entre deux plaques 
de fer doux incrustées dans deux pièces de bois, chacune à deux manches, que l'on 
tient entre les deux mains , et qui s'appellent les plombé^ que Ion serre plus ou 
moins , et au moyen desquels on rectifie la dernière épaisseur à laisser à la lame, 
et sa diminution progressive, diie en fouet^ vers le bout du ressort qui sera roulé 
au centre, dans les ressorts h fusée. C'est aussi par un moyen analogue que Ton 
arrondit les bords et qu'on adoucit et polit les surfaces de la lame. On a pour 
régler l'épaisseur, un Calibre particulier, formé de deux bandes d'acier très-du- 
res, bien dressées sur leurs bords , qui sont rapprochées insensiblement jusqu'à se 
toucher par un bout , où elles sont assemblées fixement , tandis qu'elles restent 
entr'ouvertes par l'autre extrémité. Des divisions tracées sur la longueur de ce 
Calibre permettent de juger avec précision les diverses épaisseurs du ressort, à 
proportion qu'il peut pénétrer plus ou moins avant dans cette espèce d'angle vide 
et extrêmement aigu, ou très-peu ouvert. 

On essuie et dégraisse bien la lame amenée à son point, et on la remet do nou- 
feaudansun archet, pour lui (aire prendre, parles moyens ci-dessus, un beau bleu 
vif, qui doit rester. Il y a des ressorts qu'on laisse blancs et bien polis, pour que les 
tours de lames glissent mieux entre eux ; mais alors, ils ont besoin d'être plus par- 
faitement soignés ; la couleur bleue donne aux surfaces une certaine âpreté ^ mais dans 
les fabriques , on néglige cette distinction, parce que le bleu foncé masque les défauts 
de fabrication, et n'instruit pas de la vraie couleur de ressort donnée précédemment. 
Chaque profession a ses secrets et ses apparences flatteuses. 

Le ressort, laissé d'abord trop long, étant coupé à la longueur vouhie, on en fait 
revenir un peu plus les deux extrémités *, on forme ensuite sur chacune, au moyen d'un 
fmporie-piècey l'œil par lequel elle doit être accrochée; on arrondit ces bouts , on les 
adoucit, on fait prendre â leur extrémité, avec le marteau, une courbe plus prononcée 
que celle générale du ressort, quand il sera ployé, et Ion procède à lui donner la forme 
spirale. Pour cet eDet, on accroche l'œil du bout le plus mince ou du centre (pour 
fusée) , sur l'arbre d'une estrapade; puis, appuyant fortement sur le premier tour» 
puis plus mollement sur les suivants, et en guidant la lame avec le pouce d'une main » 
on roule sur lui-même et jusqu'au bout le ressort qui était resté droit dans tou- 
tes les opérations précédentes; puis on laisse échapper la manivelle dégagée de son encli- 
quetage, eu maintenant entre les doigts le ressort qui, en se débandant, la fait rapide- 
ment rétrograder -, en sorte que la lame, de droite qu'elle était, conserve, ainsi forcée, 
une courbe spirale assez régulière, formant plusieurs tours de plus en plus écartés ver& 
le bout extérieur. 

C'est encore avec une estrapade d'horloger, mais ordinairement plus délicate, que le 
ressort resserré de nouveau sur lui-même, est introduit et placé dans le barillet. Ren- 
fermés ainsi, les tours du ressort, livrés à eux-mêmes, restent adossés les uns aux au- 
tres et appuyés contre la virole , hors le dernier tour intérieur, qui s'écarte des 
autres et se rapproche du centre pour embrasser l'arbre du barillet, effet du à la 
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pression plus forte du pouce sur le premier tour du centre, lorsque Ton a ployé le res- 
sort. 

L'arbre étant ensuite placé, remplit déjà un tiers du diamètre vide du barillet , et le 
ressort y formant contre la virole douze à quatorze tours et plus, occupe tout autour la 
moitié du \ide restant. Les extrémités du ressort étant accrochées, celles du milieu au 
crochet de l'arbre, et Tautre au crochet intérieur de la virole , et le barillet étant fermé 
par son couvercle, on conçoit qu'il est un sens où Ton ne peut faire tourner l'arbre (le 
barillet restant fixe), ou bienfaire tourner le barillet (l'arbre restant immobile), sans obli- 
ger les tours du ressortde se coller successivement sur l'arbre, en laissant à la thi, entre 
leur dernier tour et la virole, un demi-vide à-peu-près égal à cdui qui existait avant , 
du côté de l'arbre. Or, la chaîne accrochée et enroulée primitivement sur le dehors de 
la virole d'un barillet ( dans une montre ), et attachée de l'autre bout à la base de la 
Fusée, produit précisément le déplacement des tours du ressort dont nous venons de 
parler, toutes les fois que l'on reporte la chaîne sur la fusée, par le remontage avec la 
clef, placée sur le carré de l'arbre de fusée. 

Il en est de même pour le barillet denté et sans chaîne des montres et pendules, sauf 
que la clef de remontage placée, dans ce cas, sur le carré de l'arbre du barillet immobile, 
remonte le ressort par ses tours du centre, tandis que la chaîne, au contraire, fait tour- 
ner le barillet et remonte le ressort par ses tours du dehors. Mais le résultat est le 
même ; le ressort est toujours également armé, et, dans les deux cas, un encliquetage 
empêche de rétrograder et retient celui des deux mobiles que la clef a fait tourner. 

On conçoit alors que l'élasticité du ressort , ainsi armé autour de son arbre , 
faiteflbrt pour remettre ce ressort à sa première place, c'est-à-dire contre la virole, et 
produit la force motrice qui anime en quelque sorte le rouage. 

Tel est, dans ce cadre fort resserré , le travail qu'entraîne le ressort moteur et son 
effet dans ce qu'on nomme un Mouvement d'horlogerie. Dans cet état de resserrement 
et de contraction extrêmes, pour une lame d'acier déjà trempée, on sent que le res- 
sort doit être bien près de se rompre ; mais le degré de revenu et les proportions de la 
lame doivent être aussi tels, que le ressort puisse résister sans fracture, et aussi sans que 
sa trempe soit assez molle pour qu'il se rende , c'est-à-dire, sans perdre de sa qualité 
élastique. Des ressorts ont quelquefois servi quarante, cinquante ans et plus, sans 
s'être rendus sensiblement ^ puis, tout-à-coup, ils se cassent, sans que l'on puisse en 
reconnattre la cause, sans rouille, sans écorchures, qui pourraient d'ailleurs aisément 
y contribuer. D'autres se cassent entre les mains de l'Artiste, en les roulant, ou en les 
essayant une première fois, après avoir résisté au ploiement pour les former, ou après 
peu de jours de si^rvice. Il parait que cet accident a plus facilement lieu par un 
certain état de l'atmosphère , ou par quelque autre cause générale encore incon- 
nue , puisque l'on en voit casser un plus grand nombre de suite aux mêmes époques. 

Parmi les conditions d'un ressort bien fait , on exige qu'il soit un peu plus ép^is au 
centre de la lame qu'à ses bords, et qu'il ait tous ses tours également et progressivement 
écartés entre eux , sans se toucher, pendant tout le tirage , etc. Tant de qualités 
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réunies dans un ressort moteur, exigent un talent diflicile à acquérir, et très-pré- 
cieux en horlogerie. La préparation des ressorts de pendule est , à quelques mo- 
difications prés, la même en grand que celle en petit ^ mais ceux de pendules sont 
moins difficiles à faire et aussi moins sujets à se rompre. Nous n'avons décrit 
ces opérations que d*une manière abrégée , en supprimant des soins de détails qui 
occuperaient plusieurs pages. Ce peu d'indications est basé sur la méthode de Tha- 
bile Artiste M. Vincent ^ le premier talent en ce genre, et qui a bien voulu opérer en- 
tièrement devant nous. Chaque fabricant a d*ailleurs sa méthode particulière, et dont il 
fait ordinairement un secret. Cet article , tout écourté qu'il est , paraîtra long ici, 
au milieu de quelques autres explications nécessairement moins étendues ; néan- 
moins, le seul article du ressort moteur occupe, dans Y Encyclopédie nxéihodique^ 
15 pages in-4" à deux colomies, en petit-romain non-interligné , divisées en près 
de cent paragraphes; mais la méthode et la main-d'œuvre ont beaucoup changé 
depuis. Cet article, bien moins long ici, contient cependant plusieurs développe- 
ments de plus. 

Ressort spiral ou réglant^ s. m. 11 est aussi en acier, comme le précédent, 
et n'en diffère essentiellement que par son excessive ténuité; il n'a souvent pour 
épaisseur qu'un trentième de ligne, et pour largeur un douzième, sur une lon- 
gueur de quatre, cinq ou six pouces, roulée suivant une ligne spirale, formant 
de quatre, à six ou sept tours ; c'est de celte courbe rentrante insensiblement sur 
elle-même vers son centre , que lui vient son nom. C'est ainsi qu'en faisant abs- 
traction du mot ressort , on dit simplement un spiral , des spitaux. Les dimensions 
que nous venons d'indiquer, varient , du reste , suivant le poids et le diamètre du ba- 
lancier. On a long-temps formé les spiraux, et même on les forme encore aujourd'hui, 
on coupant en filets extrêmement étroits, au moyen de Cisailles appropriées, une feuille 
d'acier trempé et revenu au point convenable (au bleu clair )^ préparation expli- 
quée dans l'article précédent ; cette feuille d'acier est plus épaisse d'un bout quo 
do l'autre, ce qui donne au spiral une épaisseur diminuée en fouet, dont Textré. 
mité la plus mince est au centre; c'est, en très-petit, à-peu-prés comme pour le 
grand ressort ou ressort moteur. On adoucit et arrondit les bords par divers pro- 
cédés, toujours fort délicats. Aujourd'hui, le spiral* est souvent formé de fil d'a- 
cier tiré rond, et ensuite passé au laminoir, pour lui donner une forme méplate ; 
dans le travail des spiraux, c'est ce qu'on nomme// de bobine; on ne le trempe 
plus, au moins dans l'usage ordinaire , parce que l'élasticité naturelle de l'acier, 
déjà écroui deux fois par la filière ronde et par le laminoir, suffit pour que le 
ploiement de ses tours , qu'on appelle aussi ses lames , ne dépasse pas à beaucoup 
près les limites de sa propriété élastique. L'épaisseur et la largeur de ce spiral de fil 
de bobine sont alors égales sur toute sa longueur. On roule ce fil par des pro- 
cédés simples, et faciles à ceux seulement qui en ont contracté l'habitude, et que 
nous ne décrirons pas ici, nous bornant à indiquer que c'est entre une sorte de 
petit brunissoir et le pouce, que l'on frotte la lame , pour lui faire acquérir peu à 
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peu la courbe voulue. Les deux espèces de spiraux sont soumises eu dernier lieu 
à un revenu bleu vif ou fimcé^ moins avancé que le hteu clair, lequel exige plus 
de chaleur, et cela, entre deux plaques où ils sont serrés sur leur plan , et dont 
ensuite le refroidissement sert à fixer la forme régulière qui leur a été donnée. 
Alors les spiraux résistent autant à s'ouvrir qu*à se fermer, et conservent cette pro- 
priété sans perte sensible , pendant toute la durée d'une montre qui, bien faite et 
m'énagée, pourrait servir à plusieurs générations. On conçoit bien que nous ne par- 
lons pas ici des Platitudet actuelles. 

Les spiraux isochrones des horloges marines, des chronomètres, sont le plus 
souvent trempés et revenus bleu ; mais on donne à leur confection des tohis tout 
particuliers , dont nous ne nous occuperons pas maintenant, parce qu'ils font par- 
lie des détails de main-d'œuvre , réservés pour le chapitre qui les conGeme. 

D'après la délicatesse du ressort spiral ordinaire , on conçoit qu'il ne faut pas 
beaucoup d'acier pour en former une grande quantité ; on a calculé qu'une livre 
pesant d'acier anglais de première qualité , qui revient en Franco an prix d'en- 
viron deux IVancs , réduite en spiraux , représente environ vingt-quatre mille francs 
de valeur commtprciale, quoique chaque spiral de première qualité et fini, coûte 
à peine le quart de la livre d'acier , et les spiraux communs sont encore d'un 
prix inférieur de plus de moitié. Mais le choix pour chaque montfe , l'essai né- 
cessaire de plusieurs pour en trouver un de force voulue, leur placement i la 
virole du balancier, les accidents qui surviennent et faussent ou cassent «igém cnt 
un ressort aussi délicat, consument beaucoup de temps à l'artiste , et peuvent ai- 
sément en vingtupler pour lui la valeur. Il y a dans les villes de fokriqme des oiavriers 
dont l'unique occupation est de choisir et placer les spiraux pour toutes les montres. 
En tenant le spiral par son extrémité extérieure avec des pinces , et en soulevant 
le balancier, accroché momentanément au bout du centre du spiral ( par la pdelte in- 
férieure de la verge , par exemple) , d'après la forme paraboltolde renyersée et plus ou 
moins allongée que le spiral prend alors , ils jugent de la force qui convienlt pour 
régler la montre , de manière que la course de l'avance et retard soit suSsanle. 
C'est, entre autres, un des avantages généraux de la fabrication en grand nom- 
bre ', mais, dans bien des points , ce qu'on y gagne en temps et en économie, est 
souvent perdu et au-deli, en qualité et an durée. 

Seco^îdes et Tierces, ss. fs. Cet article n'est pas destiné à faire remarquer 
au lecteur que l'intervalle de temps qui porte le nom de Seconde , est la soixan- 
tième partie de la minute, qui est elle-même la soixantième partie de l'heure, ni 
que la Tierce n'est que la soixantième partie d'une Seconde ^ le lecteur sait oelâ 
d'ordinaire , avant d'avoir jeté les yeux sur ce livre ^ mais nous ee prenons oo-^ 
casion de suppléer ici à l'omission faite, en son rang alphabétique, de l'artide 
CkiMPTECR des secondes , et même des tierces , et qui a eu lieu également dans 
l'aperçu très-incomptetdes matières principales de cet ouvrage, à la huitième page du 
Prospectus et Avant -propos. 
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Les Secondes et les Tierces , dites à' observation ^ sont souvent marquées par la 
montre qu'on appelle un Compteur^ sorte de chronomètre particulier, construit et 
r^glé sur les mêmes principes que Thorloge marine , et qui est garanti comme elle 
de l'influence de la température et du résultat des inégalités de la force motrice. 
Il y a néanmoins quelques chronomètres de poche qui portent à part des êfcondes 
d'observation, soit sur un petit cadran séparé , soit par une autre aiguille de se- 
condes placée sous la première d'usage , en sorte que cette autre aiguille de rapport 
s'arrête ou part à volonté , au moyen d'un bouton extérieur de la botte , ou de 
son pendant même, disposé à cet effet, sans que la marche du chronomètre et de 
ses secondes ordinaires eu soit aucunement altérée. On tire un parti assez avan- 
tageux de cette disposition, pour la Tacilité des observations. Le mécanisme en a été 
varié de plusieurs manières, et nous rendrons compte, dans le chapitre qui comprend 
ce sujet , de celles qui sont le plus en usage. 

On donne aussi le nom de Compteur à une sorte de pendule ik demi - se- 
condes , qui sonne ou non les secondes à volonté , c'est-à-dire , un coup sur un 
timbre de deux en deux oscillations de son pendule. L'oscillation muette et in- 
termédiaire qui se distingue par le bruit seul de Téchappement , entre les deux 
coups du timbre, désigne les demi-«econdes. Cet instrument se fixe contre un 
mur , à la vue de Tobservateur, placé soit à la lunette lieê passages , soit au 
quart de cercle mobile ou mural, soit auprès de tout autre télescope à réticule. 
On met préalablement le compteur d'accord avec la pendule de l'observatoire, 
souvent trop éloignée pour que les coups simples de son échappement soient en- 
tendus ; on donne un coup-d'œil à la minute et à la seconde du compteur, ordi- 
nairement très-apparentes , ainsi que leurs aiguilles , puis on continue à en pour- 
suivre le compte à l'oreille , pendant que l'œil observe l'occultation de l'étoile, ou 
le contact des bords de Tastre avec les fils du réticule. On met aussi en marche , 
ou Ton arrête ce compteur , au moyen d'un ou de deux cordons , tenus au be- 
soin par Tobservateur. Aujourd'hui , Ton préfère d'observer avec un chronomètre 
de poche, dont l'aiguille troieuse marque les cinquièmes des secondes, battus à l'o- 
reille par Téchappement. Les secondes entières que marquent encore quelques mon- 
tres dites à secondes indépendantes , sont réservées pour l'usage de la médecine , 
dans le but d'apprécier le nombre de pulsations d'une artère par minute, et pour 
d'autres applications, où les fractions de secondes sont inutiles. 

Arnold père, en Angleterre , avait essayé l'exécution d'un compteur des tierces , 
dont l'aiguille faisait une révolution entière par seconde , et pouvait , au moyen 
d'un bouton, être arrêtée sur un point, ou un soixantième quelconque de sa ré- 
volution. Mais par la disposition du mécanisme , cette aiguille éprouvait un instant 
d'arrêt sur le point de 60 , d'où l'on concluait avec raison que les divisions ne 
pouvaient pas être parcourues exactement dans l'intervalle juste du nombre de tierces 
qu'elles annonçaient ^ Arnold ne donna pas de suite à cette invention. Il y a quel- 
qoes années que, pour notre seul usage, et pour plus de précision dans l'emploi 
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d'un inslrumcnt particulier d'astronomie, nous eûmes occasion de composer un 
compteur des tierces fort exact, et exempt des inconvénients du précédent , que nous 
no connaissions pas. Nous en donnerons la description lorsque cet article sera traité 
dans le cours de notre ouvrage. 

Temps , s. m. Le temps se mesure par le mouvement apparent du soleil , cor- 
rigé do SCS anomalies, ou par les révolutions réelles de la Terre àPégard des étoiles, 
corrigées aussi de leur diflTérence de déclinaison , d'ascension droite, de variation 
annuelle , elc. « Le temps est pour nous Timpression que laisse dans la mémoire 
M une suite d'événements dont nous sommes certains que lexistenoe a été succès* 
» sivo ; lo mouvement est propre à lui servir de mesure , car un corps ne pouvant 
» être dans plusieurs lieux à la fois, il ne parvient d*un endroit à un autre quen 
» passant successivement par tousies lieux intermédiaires. Si à chaque point de la ligne 
» qu'il décrit, il est animé de la mémo force, son mouvement est uniforme, et les par- 
» ties de cette ligne peuvent mesurer le temps employé à les parcourir. Quand un 
» Pendule, h la fin de chaque oscillation, se retrouve dans des circonstances par- 
» faitomeut semblables , les durées de ses oscillalions (supposées isochrones), sont 
n les ménM>s , et le temps peut se mesurer par leur nombre. On peut aussi. em- 
» ployer à cette mesure les révolutions de la sphère céleste, dans lesquelles tout 
» parait égal : mais on est unanimement convenu (dans la division civile) de faire usage 
N pour cet objet du mouvement apparent du soleil, dont les retours au même méridien et 
M au même équinoxe ou au même solstice, forment les jours et les années. » Cette défini- 
tion d'un seul mot, du terme abstrait Temps^ pourra paraître longue ; elle est de 
M, De ia PlacCy qui sans doute a eu ses raisons pour en juger autrement. ( Exposi- 
tion du Système du monde.) 

TiEHCE , s. f. Soixantième partie de la Seconde (v. Secondes et Tierces). 

Virole , espèce de canon ou de tube, le plus souvent cylindrique, qui enveloppe or- 
dinairement quoique autre corps (r. Canon). 

Verge (dWbappement), s. f. Axe ou tige du balancier, garni de deux ailes ou pa- 
lettes situées vers ses deux extrémités , mais dont les plans d'action ou de contact , 
c'est-à-dire, les flancs qui se regardent , forment entre eux, par leur direction au 
centre, un angle d'environ 95 à 100 degrés. C*est sur ces plans ou palettes qu'agissent 
alternativement les dents diamétralement opposées de la roue d'échappement , pour 
priKluire les vibrations du balancier. 

Vis, s. f., (que l'on prononce Viue), Pii-ce ordinairement d*acier, cylindrique, 
i\ Tcxception de la tète, qui est d'un plus grand diamètre, et reçoit diverses for- 
mes. Cette tète est le plus souvent fendue en dessus d'une ouverture transver- 
sale , |H>ur y placer le bout de la lame d'un Towrne^ms. La tige cylindrique de la 
vis est cannelée circulairement ^ mais obliquement , par une rainure rampante , 
creusée dans sa surface ; cette rainure qui conmience au long du cercle formé par 
rextrèniité du cylindre, s'élè\e insensiblement en tournant comme un plan indiné 
circulaire . pour arriver aprt>s un pn'micr tour au-dc^ssus du point de départ , en 
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laissant entre elle et ce premier point un intervalle intact , égal à la largeur de la 
rainure, et continue de môme plusieurs autres révolutions jusque plus ou moins 
prés de la tête de vis. 11 en résulte, entre les cannelures , un filet resté saillant, d'une 
hauteur égale à celle du vide. Les angles externes du filet sont arrondis, ainsi 
que les angles internes de la cannelure, excepté dans certaines grosses vis d^Étau 
et autres dont le filet et la rainure sont carrés. La profondeur de la cannelure doit 
être au moins égale à sa hauteur, et plutôt un peu plus enfoncée, dans les vis de 
bonne forme et proportion. Le trou cylindrique qui reçoit une vis est d'une dimension 
telle, qu'une autre cannelure pratiquée dans les parois de ce trou donne place exacte- 
ment au filet saillant de la vis, avec la liberté convenable pour qu'il puisse y glisser 
sans gène , en serpentant tout autour du trou, dont le filet saillant intérieurement se 
loge de même en glissant dans la cannelure de la vis. On monte aussi sur l'extrémité 
d'une vis employée comme boulon une petite pièce carrée ou hexagone (à six pans) , 
préparée comme on Ta dit du trou, et qui se nomme Écrou. On sait généralement que 
le filet de la vis agissant comme un plan incliné ou un coin, et avec les mêmes conditions 
et avantages, sert à retenir plusieurs pièces serrées Tune contre l'autre, â en faire avan- 
cer ou reculer d'autres, & produire une pression, etc. Rien n'est d'un usage plus com- 
mun que l'emploi de la vis, en grand comme en petit *, mais ce qui ne l'est pas autant, 
c'est de rencontrer des vis bien faites : nous parlerons ailleurs des conditions exigées 
pour leur perfection. La vis est la plus puissante des six machines simples. 

La vis se forme avec un outil d'acier trempé trés-dur, appelé filières-vis , dont les 
trous de diverses grandeurs sont préparés comme il a été dit de l'écrou, et cela avant de 
tremper la filière. C'est par effort et compression qu'une tige d'acier , préalablement ra- 
mollie par le recuit, étant introduite par son extrémité suilisammeut conique dans le trou 
de la filière d'une grandeur convenable, se moule en quelque sorte en vis, ou en hélice, 
en faisant tourner Tune ou l'autre pièce avec un certain effort. On y emploie un mou- 
vement alternatif de va-et-vient qui avance néanmoins peu à peu et de plus en plus, en 
appuyant toujours la tige vers le fond du trou. Il est essentiel que la tige ne soit pas 
trop grosse pour le trou, autrement elle ferait éclater la filière, ou bien le filet ne pou- 
vant se former finirait par se ronger; ni trop petite, car alors les pas ou filets no se- 
raient pas entièreinent formés. Les bonnes filières bien conditionnées ont à côté do 
chaque diamètre gradué de vis un autre trou uni intérieurement, dit d'essai ou calibre, 
pour déterminer et régler la grosseur préalable de la tige à fileter. On emploie dans 
cette opération beaucoup d'huile que l'on renouvelle très-souvent, et même de cire jaune, 
pour prévenir Tadhérence et le grippement des surfaces frottantes. 

C'est dans la filière que l'on forme de même une autre sorte de vis appelée Taraud, 
équarrie d'un bout et un peu en pointe de clou , ensuite cylindrique au milieu , puis 
élargie el méplate à l'autre extrémité qui est la tète du taraud, laquelle est quelque- 
fois équarrie , et se pince dans un ètau à main servant comme d'un manche. Cette 
pièce filetée est ensuite trempée, revenue entre le jaune et le pourpre , et sert à fileter 
intérieurement les écrous recuits, ainsi que les trous préparés moins durs qui doivent 
I. 4 
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recevoir une vis. L'exlrémité carrée et en pointe du taraud sert à couper, entamer les 
parois du trou, et le milieu plein du taraud achève de former le filet par compression; 
aussi y faut-il, comme il a été dit, beaucoup d'huile ou de cire continuellement renou- 
velées. Il y a des filières dites bruée$^ parce que, formées de deux pièces réunies 
qui portent chacune la moitié à peu près du trou fileté, celles-ci peuvent se rapprocher 
au moyen d'une vis de pression, et ébaucher ainsi les vis formées plus grosses d'abord, 
et réduites peu à peu de diamètre par le rapprochement des câtés de la filière; il y en 
a à chûssis fixes , dites à coussinets de rechange ; ces coussinets très-durs portent cha- 
cun , comme les côtés de la précédente, un peu moins de la moitié du trou fileté, et se 
rapprochent aussi par une vis de pression. Les coussinets coupent en partie le métal, et 
le refoulent en partie. Les petites vis de montre se font dans la filière simple à trous fi- 
letés, avec trous d'essai ou calibres. Les vis sont de fer, d'acier, de laiton, etc. 

On appelle ms-iont-yin un cylindre fileté comme il a été dit, mais retenu à ses deux 
extrémités par deux pivots qui le terminent, et sont maintenus dans les collets de deux 
plots fixés sur un corps solide. Une des extrémités dépasse son collet pour former une 
tète ou un bout équarri sur lequel on monte une clef, qui sert à faire tourner la vis sur 
elle-même, sans avancer ni reculer sur sa longueur. Si alors un écrou, ou les dents 
d'une roue, sont engagés dans la vis, c'est l'écrou ou les dents de la roue qui avancent 
ou reculent quand la clef fait tourner la vis-sans-fin qui ne peut avoir de progression. 
Quelquefois la vis-sans-fin porte deux ou trois filets entrelacés également, et dont la 
pente ou la progression est d'autant plus grande ; alors l'action des dents de la roue qui 
y engrène peut faire tourner la vis, pourvu que celle-ci soit très-libre, et que celui de 
ses pivots qui reçoit FeCTort longitudinal appuie par sa pointe arrondie sur un corps 
plat, dur et poli (un coqueret d'acier, ou garni en pierre, une contre-plaque), qui en 
réduit le frottement, enfin, que les pivots ou les collets soient d'ailleurs suffisamment 
libres dans leurs trous : il faut alors de l'huile aux dents do la roue, aux filets de la vis 
et À ses pivots; c'est ainsi que Ton établit souvent un voiani^ avec engrenage de vis- 
sans-fin. Les mois filet ou pas de vis sont employés souvent comme synonymes. 

La Vis d'un Balancier à frapper la monnaie, celle d'une presse d'imprimerie, ont aussi 
plusieurs filets entrelacés , pour en rendre la progression et la descente plus rapides. 

On nomme VU-de-rappei celle qui ne sert qu'à faire avancer ou reculer une autre 
pièce formant écrou^ et qui lui est assujettie, etc. Les vis sont presque toujours trem- 
pées et revenues bteu^ dans l'horlogerie. D'autres observations sur la vis se trouveront 
à leur place dans le texte , et dans les notions de physique générale. Mous en avons dit 
beaucoup ici sur ce sujet, parce qu'il est assez important dans presque toutes les con- 
structions, où Ton no peut guère se passer de ce moyen mécanique si généralement 
employé. Si tout marche par leviers en mécanique, presque tout aussi s'assemble et se 
démonte au moyen des vis. 

Divers auteurs confondent à tort la courbe de Y Hélice avec celle de la Spirale : le filet 
de la vis est en Hélice, les ressorts moteur et réglant sont ployés en Spirale ; le poM 
d'une fusée réunit les deux espèces de courbes. 
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Nous bornons ici ce recueil partiel de termes d'horlogerie, de définitions et d'expli- 
cations préliminaires ^ plusieurs articles y sont développés bien au-delà d'une simple 
déGnition, parce que Ton a cru devoir y recueillir des remarques utiles qu'il aurait fallu 
intercaler dans le texte, et qu'elles auraient embarrassé. Ces mêmes articles ne seront 
plus mentionnés qu'avec renvoi à cette espèce de Table ; elle n'ofTro encore qu'un 
très-petit nombre des principaux termes techniques , mais suffisant pour l'intelligence 
des premiers chapitres : l'explication des autres termes se trouvera naturellement dans 
le cours de Touvrage, ou sera placée en note au bas des pages. 

Certaines définitions ne sont pas ici aussi complètes ou précises que celles des ouvra- 
ges de géométrie, parce que le vrai sens n'en serait accessible qu'à trop peu de lecteurs, 
dont plusieurs ne sont pas géomètres, ni même assez grammairiens pour embrasser 
et distinguer toutes les diverses acceptions d'un mot important et toute son étendue. Il 
eût été évidemment plus Tacile de copier les définitions toutes faites des auteurs connus; 
on a préféré de les exprimer d'une manière plus commune, et de ne les développer que 
dans le sens utile à la matière, en les tenant à la portée ordinaire de l'élèvo ou de 
l'amateur-, il suffit ici que ces connaissances limitées ne soient jamais en contradiction 
avec les principes généraux , ni avec leurs conséquences. Nous ne faisons pas un ' 
traité des sciences, malgré bien des points de contact avec elles. Ce qui importe, c'est 
que le lecteur , devenu par la suite géomètre ou physicien , n'ait pas acquis dans ce 
livre des notions fausses, ce qui ailleurs est assez rare; c'est à quoi nous nous appli- 
quons, en suivant du reste un mode d'enseignement souvent éprouvé avec succès. 

On ne doit pas non plus perdre de vue, ainsi qu'il a déjà été observé, que les articles 
précédents et quelques autres à la suite ne sont d'abord destinés qu'à l'usage des élèves 
et des amateurs, et ne s'adressent point aux Artistes formés qui possèdent de reste 
ces notions élémentaires ; quelques-uns, néanmoins, pourront revoir avec intérêt ces 
commencements, comme le voyageur parvenu sur des hauteurs se platt à regarder en 
arrière l'étendue et les sinuosités de la longue route qu'il a parcourue. Peu à peu l'ou- 
vrage offrira des connaissances plus avancées, et qui ne sont pas assez générales ; plus 
loin, celles qui ne sont familières qu'à un trop petit nombre d'Artistes instruits ; nous 
arriverons enfin à ces questions difficiles, dont les unes ne sont pas encore nettement 
décidées, et dont les autres n'ont pas du tout été résolues : nous appellerons sur ces 
^ dernières la méditation et l'expérience. On conçoit assez que la connaissance de l'Art ne 
peut s'élever jusque là que par gradation, et que tout traité de science ou d'art doit 
nécessairement débuter par les commencements les plus simples , dont il convient aussi 
que le développement soit proportionné à l'étendue classique et complète de l'ouvrage 
entier. 
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INTRODUCTION. 

Od a y\x daos la prérace de ce livre que l'Ârl de l'Horlogerie, communiqué à FEu- 
rope par les Arabes, s'est d'abord répandu en Allemagne \ que la France el l'Angle- 
terre furent ensuite les deux pays où cet Art fut cultivé avec le plus d'émulation et de 
succès, et que la première horloge publique de Paris, construite par Henry de ViCj 
Artiste allemand, y fut établie par Charles Y. Cette Horloge dut être long-temps 
parmi nous le modèle de plusieurs autres, dans les villes de moyen ordre. La composi- 
tion en était fort simple : elle n'avait que trois roues de Mouvement , deux roues de 
sonnerie, une roue de cadran et une autre de chaperon; elle ne marchait pas plus de 
30 heures et on la remontait tous les jours. Cette simplicité rend sa construction plus 
aisée à étudier, et nous avons pensé devoir entrer en matière par l'explication du mé- 
canisme de cet antique ouvrage. Indépendamment de l'intérêt historique , l'examen 
de ses dispositions principales , qui sont encore la base des compositions actuelles , 
facilitera la connaissance de ces dernières, que nous aurons bientôt à décrire. 

Celte origine de l'Horlogerie en France placée en tète de ce livre, sous les yeux des 
élèves et des amateurs, en les ramenant en quelque sorte sur nos premiers pas dans cet 
Art, leur en fera apprécier par comparaison les progrès, comme aussi la liaison de ses 
améliorations successives. Ce sera d'ailleurs un moyen d'appliquer la sage méthode de 
ne passer du simple au composé qu'après avoir suffisamment observé le premier, et 
l'avoir parfaitement compris. Le choix de cet exemple peu connu paraît donc conforme 
à la fois à l'ordre des temps et à celui de l'instruction. 

On n'avait eu jusqu'ici sur cette horloge que des notions imparfaites ; on n'en coiv- 
naissail ni Tensemble, ni la figure des détentes; la description suivante, extraite des 
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papiers ioédits de JuUen Le Roy, au temps duquel cette horloge existait encore, est 
aussi complète qu'on peut le désirer, et comme il s'agit ici de bien connaître les ma- 
chines de ce genre, et par les moyens les plus faciles , nous n'hésitons pas à nous servir 
ici des notes et observations de cet habile Auteur, puisque Tinlelligence de ce sujet de- 
viiendra, dès le début, une acquisition utile et convenable à la marche méthodique de 
nos éludes. 

Toule simple et naïve, pour ainsi dire, qu^était cette ancienne composition, comme 
il faut toujours expliquer en détail ce que sont un rouage , un échappement, des 
eflcts de sonnerie, etc., au moins une fois pour toutes, et de manière à répandre un 
jour suffisant sur les autres instruments du même genre, on doit s* attendre que les dé- 
veloppements entraîneront à quelques longueurs ; mais c'est ici le cas de tout dire , 
parce que, comme nous l'avons remarqué plus d'une fois, le commencement de cet 
ouvrage n*est pas écrit pour les hommes instruits, mais pour ceux qui ne savent |)oint 
encore ou qui ne savent point assez, et à qui il convient d'exposer d*abord les objets 
les plus simples, amplement expliqués^ les autres trouveront par la suite dans ce livre 
des sujets plus dignes de leur attention : il s'agit ici d'ailleurs de dispositions fonda- 
mentales qui se présentent continuellement dans les autres compositions analogues ; il 
est donc essentiel de concevoir complètement les premières : le temps et Fattention don- 
nés à cet objet seront une économie pour la suite* 

Les Horloges publiques étaient exécutées anciennement en fer forgé, et sur de 
trop grandes dimensions ; le poids considérable des mobiles et Texcés de frottement 
qu'il produisait accéléraient la destruction de la machine , et le besoin de répa- 
rations, qui trop souvent ne lui étaient pas avantageuses. Il n'était pas rare de 
voir, dans ces horloges colossales, des roues de trois pieds de diamètre, comme dans 
celle dont nous nous occupons. Il y a apparence que, faute de combinaisons plus 
habiles pratiquées aujourd'hui, la pesanteur des marteaux, proportionnés né- 
cessairement à de très-grosses cloches , avait déterminé à faire la Sonnerie d'une 
forte dimension, et de même, par suite, le rouage du Mouvement, pour qu'il 
fût en état de surmonter la résistance des détentes et celle d'une aiguille très- 
pesante , souvent placée loin de Thorlogo , ou à une élévation différente, et menée 
par de longues conduites. Julien Le Roy, qui commença le premier à porter une 
grande perfection dans les horloges publiques , en cite d'anciennes dont le poids 
moteur, de mille à douze cents livres , n'était que suffisant pour surmonter la ré- 
sistance des frottements , et surtout des engrenages, alors très-défectueux. L^hor- 
loge du Palais était nécessairement mieux traitée déjà , puisqu'elle n'exigeait qu'un 
poids de cinq cents livres pour entretenir son Mouvement, et un pareil à la Sonnerie. 
Malgré cet avantage sur d'autres , si l'on jugeait aujourd'hui de cette machine , en- 
core grossière, d'après les productions modernes, elle ne paraîtrait presque pas 
appartenir à l'Horlogerie; ce sont pourtant aujourd'hui en grande partie les mêmes 
principes généraux, maïs appliqués avec l'économie de rexpérience, les progrès de 
l'étuile, cl le porfeclionnemenl de la main-d'annro. 



CILiP. I ET INTRODUCTION. 55 

Le mécanisme général de l'Horloge du Palais était contenu , comme l'ont été 
loDg-loops plusieurs autres, dans un bâtis quadrangulaire tout en fer forgé, com- 
posé de quatre premiers montanu verticaux, équarris, tilt, PI. 1, fig. 1 ; ces 
montants en fer carrés sont renflés du haut et du bas, et leur extrémité supérieure 
forme un amortissement terminé par une boule-, la partie inférieure, au-dessous 
du renflement, en est le pied ou support-, ces quatre montants angulaires sont as- 
sujettis, dans leur renflement du haut et du bas, aux quatre angles de deux châssis 
horizontaux, en parallélogrammes rectangles oblongs, fortifiés par des traverses hori- 
zontales croisées à leur milieu-, on ne voit ces châssis qu'en profil dans les 3 fig. Au cen- 
tre de ce bâtis et sur sa longueur, sont établis sur une même ligne quatre autres 
montants verticaux méplats, plus larges et plus courts que ceux des angles, et 
assemblés par leurs extrémités avec les châssis horizontaux. Deux de ces montants 
méplats sont fixés à demeure au centre du bâtis , et attachés â la jonction au cen- 
tre des traverses horizontales des deux diâssis du haut et du bas ; ces deux mon- 
tants reçoivent les pivots intérieurs des mobiles. Les deux autres montants mé- 
plats , placés à l'avant et à l'arrière du bâtis , en regard des deux du centre , et 
sur la même ligne de milieu prise dans le sens de la longueur, ont leurs extrémi- 
tés maintenues par les bandes horizontales de l'avant et de l'arrière des châssis , 
et reçoivent les pivots extérieurs. Ces quatre montants méplats forment ainsi entre 
eux et avec les traverses croisantes des châssis, deux parallélogrammes rectangles, 
oblongs en hauteur (deux carrés longs), dont les côtés intérieurs sont très-rap- 
prochés vers le centre du bâtis; ils contiennent les deux rouages, celui du Mou- 
vement à gauche, et celui de la Sonnerie à droite, fig. 1, où les roues sont vues 
de profil , par leur seule épaisseur , ainsi que les quatre montants méplats qui re- 
çoivent les pivots des mobiles. Cette fig. 1 représente donc toute l'Horloge dans 
son bâtis et vue sur sa longueur, à Texception des délantes que l'on n'a pas retracées 
dans ce profil, pour éviter la confusion : mais on les retrouve toutes dans la figure 3. 

Les figures 2 et 3 donnent la largeur du bâtis, et représentent les roues du 
Mouvement vues de face, fig. 2, et celles de hi Sonnerie vues de même, fig. 3. 
Le tout réuni dans la fig. 1 , offre assez l'idée de Tensemble porté par sept pieds 
ou supports ; mais on n'en découvre que trois dans chaque figure. De ces sept 
supports, quatre sont de même pièce avec les quatre montants angulaires équarris, 
dont il n*y a de visibles que deux en avant, fig. 1, qui couvrent exactement les deux 
autres du fond dans cette élévation géométrale. Le cinquième est le support du 
milieu , rapporté à clavette au centre du bâtis , dans le croisement des deux tra- 
verses du châssis inférieur, entre les deux montants méplats du centre. Les sixième et 
septième se trouvent assemblés au bord des bandes du même châssis, vis-â-vis les 
deux montants méplats extérieurs de droite et de gauche , et dans l'alignement des 
supports des angles de devant, et se trouvent ainsi cachés à la vue par ceux-ci, 
comme nous l'avons dit des doux supports angulaires du fond. L'emploi de ces 
trois derniers supports est d'empêcher le châssis inférieur et ses traverses de flé- 
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chir sous la charge des quatre montants méplats qui soutiennent les mobiles et 
le tirage des deux poids moteurs. Ces sept supports reposent sur un assemblage 
quadrangulaire oblong de fortes pièces de charpente, dont une posée de champ, 
et doublée en dessous d'une autre qu'on ne voit pas , traverse au milieu du vide la 
largeur du châssis de charpente, entre les deux poids , pour soutenir le support de 
fer du milieu du bâtis. 

Dans les fig. S et 3 , on voit le support du milieu qui est celui du fond de la 
figure assemblé au bord du châssis inférieur, vis-i-vis de son montant méplat 
conservé aussi dans ce fond, les autres y étant supprimés par supposition. Nouscroyons 
nos lecteurs assez au courant des constructions ordinaires pour nous dispenser d'un 
plan cl d'une explication plus détaillée. 

La fig. S représente les roues du Mouvement vues de face, comme si le 
spectateur occupait la place de la Sonnerie, que Ton suppose enlevée, ainsi que 
trois montants méplats , de ce côté ; en sorte qu'il ne reste dans cette figure que 
le quatrième du cûté du cadran, et vu au-delà des mobiles; ce môme montant 
porte derrière lui, ici, la roue de cadran oud^heurc, ponctuée seulement en A, 
et vue de profil dans la fig. 1, en A' B, où Ton aperçoit sept des douze che- 
villes implantées sur son limbe , et qui couvrent les cinq autres. 

La première grande roue du Mouvement H, fig. S, vers le bas, est adhé- 
rente à demeure à son arbre, sur lequel est enfilé le cjlindre F, qui s'enveloppe 
de la corde du poids (G , fig 1). Ce cylindre est indiqué par deux cercles ponc- 
tués, parce qu'il est derrière la roue de rochet E qui lui est adhérente, et dont 
les dents inclinées reçoivent dans leurs vides Textrémité aiguë d'un cliquet situé 
vers G ; ce petit levier a son centre de mouvement angulaire librement établi sur 
le rayon G de la roue H qui est en avant « au moyen d'uue vis à portée, ou 
mieux d'un boulon à tète et écrou (ce qui n'est pas clairement indiqué dans le 
croquis de JtiUen , comme de peu dlmporlance). Le cliquet est continuellement re- 
poussé dans la denture du rochet , par un ressort courbe en G I , dont la patte 
est fixée sur le rayon voisin supérieur de la roue H. Le cylindre F porte encore 
une roue K adhérente à son extrémité opposée et au fond de la figure ; cette roue 
est a'Ilo dite der€monU}ir^ de grandeur moyenne, entre les deux autres, et sim- 
plement ponctuée dans la fig. S , pour dégager Teflet général ; elle est vue de 
profil en K« fig 1. Ces trois pièces réunies, le cylindre, sa roue de rochet et sa 
roue de remontoir, se tiennent comme d'une seule pièce, qui pourrait rouler indiffé- 
remment dans les deux sens sur l'arbre de la roue H \ mais le cliquet engagé dans 
les dents du rocliel arrête dans un sens le tout « qui ne peut être entraîné par 
le tirage de la corde et de son poids, qu'avec la première grande roue H. Cette 
conte est indiquée dans la fig. S , par un lH>ut pendant verticalement, pour s'at- 
tacher au poids qu'on na {kis représenté: mais on la voit avec son poids C dans 
la fig. 1 . 

La roue K d« remontoir engrène dans le Ikis avec un pignon libre L M . fig. 1 et 2, 
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dont un pivot M, prolongé et équarri dans le bout, reçoit momentanément une ma- 
nivelle, lorsque l'on doit remonter le poids de Thorloge. L'action de cette ma- 
nivelle étant de soulever le poids , au moyen du pignon et de la roue de remon- 
toir, et en enroulant sa corde sur le cjlindre, fait aussi rétrograder sa roue de 
rochet, dont les dents inclinées soulèvent aisément le cliquet sans entraîner la roue H. 
Mais lorsque la corde est complètement enroulée et que la manivelle cesse son ac- 
tion , celle du poids fait arcbouter de nouveau le cliquet , toujours renvoyé par 
son ressort dans les dents inclinées du rochet ; alors le poids ne peut entraîner le 
cylindre et son rochet , sans entraîner aussi la roue H , qu'il fait ainsi tourner 
avec le reste du rouage. Après le remontage , on retire la manivelle , et le pi- 
gnon L M restant libre, est mené en sens rétrograde et sans résistance, par la 
roue de remontoir. On a disposé par la suite ce pignon dans quelques autres 
horloges , de manière h le faire glisser sur la longueur équarrie de son arbre par- 
ticulier , tenu alors plus long pour faire sortir ce pignon d'engrenage avec la roue 
de remontoir, aGn qu'il reste immobile pendant la marche diurne ; on le ramène 
donc en engrenage pour remonter, après quoi on le retire de nouveau ^ ce moyen 
est bien préférable. 

Par tout ce que nous venons de dire sur le remontage, on peut achever de 
concevoir l'effet de tencliquetage déjà expliqué dans nos définitions , et dont ce 
nouvel examen , avec le secours de la figure , doit compléter l'entière connais- 
sance. 

La fig. 1 porte, dans le parallélogramme de gauche , les mêmes pièces que 
nous venons de décrire, vues de profil, et désignées par les mêmes lettres de 
renvoi. 

La première grande roue H et ses accessoires forment le mobile le plus compli- 
qué du Mouvement (comme aussi la même roue correspondante de la Sonne- 
rie ) ; le reste est beaucoup plus simple. Cette même roue H engrène avec le pre- 
mier pignon à lanterne N , fig. 1 côté gauche , et fig. S , qu'elle fait tourner en 
lui communiquant l'action du poids, qu'elle-même reçoit en premier lieu par le cy- 
lindre. Ce pignon est fixé à carré sur l'arbre O (fig. 1 côté gauche, ou du Mou^ 
vement ) , auquel est adhérente la deuxième roue P, qui engrène de même avec 
le deuxième pignon Q , aussi à lanterne , fixé de même sur son arbre R ^ et celui-ci 
porte à demeure la roue d'échappement S. C'est ainsi que, par la transmission 
des engrenages , la force du poids arrive à la circonférence de la roue d'échappe- 
ment S, dont les dents inclinées agissent alternativement sur les palettes T et TV, 
du haut et du bas de la verge du balancier, et chaque fois en sens contraire. Le 
balancier en U Y U est formé d'une sorte de règle de fer, dont le milieu est fixé de 
champ en Y sur le haut de la verge TT; c'est à ces espèces d'ailes qu'on don- 
nait alors le nom de balancier à foUiot; elles sont chargées de deux petits poids 
accrochés par des courroies en U U , et susceptibles , au moyen des dents supé- 
rieures de la règle, d'êtres placés et maintenus à une distance plus ou moins 
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grande du centre , d'où ils iuflucnl aussi plus ou moins sur la yilesse des mouvennents 
circulaires du balancier; nous avons dit ailleurs que celles-ci prennent le nom de i;f6ni- 
tions^ quand elles proviennent d'un eflel.de ressort et qu'elles sont rapides; el assez géné- 
ralement celui d'oscilialiong^ quand elles sont lentes , et surtout lorsqu'elles sont pro- 
duites par la gravitation, qui pourtant n agit pas ici; car Faction alternative et successi- 
vement en sens contraire des dents du haut el du bas de la roue S , sur les palettes 
T, T Vde la verge, contribue pour la très-majeure partie à faire eiécuter aux ailes du 
balancier des allées et venues circulaires sur elles-mêmes d'environ un tiers de tour; 
ces excursions, ayant besoin d'un certain temps pour parcourir leurs arcs, retar- 
dent d'autant le |>assage des dents diamétralement opposées de la roue S, qui n'é- 
f happent que Tune après l'autre de dessus les palelles , après qu'elles ont opéré 
sur elles leur impulsion. Le cordon double qui se tord un peu à droite et à gau- 
che dans les oscillations, et dont les deux branches tendent à reprendre leur paral- 
lélisme contribue aussi quelque peu au retour des oscillations , car cette action 
quoique peu sensible n'est pourtant pas non plus lout-à-fait nulle. Kous développe- 
rons ailleurs les détails particuliers des eiïets de cet échappement ; on conçoit déjà 
en passant Torigine de sa dénomination. 

Sur un pivot de l'arbre de la roue H, prolongé et équarri en B, fig. 1, côté 
gauche ou du cadran , est monté À carré un pignon B de huit ailes , qui conduit 
lentement la roue d'heures A' B , de quatre-vingt-seize dents et de douze che- 
villes sur son limbe. C'est la même roue ponctuée en A, fig. S , qui est 
vue là au-delà du rouage et môme du montant, lequel reçoit en-dehors, fig. 1, 
le pivot de celte roue , tandis qu'un pont b b , indiqué en partie derrière le mon- 
tant équarri d'angle, supporte la tige de cette roue prolongée jusqu'au-delà du 
cadran , où son extrémité porto l'aiguille d'heure. On conçoit que le cadran, s'il 
était représenté en rapport avec la fig. 1 , serait vu de profil , par le spectateur 
actuel , ce qui est indiqué par l'aiguille vue de profil aussi , et qui se trouve acciden- 
tellement projetée sur le montant d'angle de la fig. 3 , faute d'espace. L'arbre de 
la roue d'heure est interrompu, afin d'avertir qu'il doit être beaucoup plus long, pour 
arriver au cadran plus ou moins éloigné , et où cet arbre a besoin d'être soutenu 
librement par un collet, à cause de sa trop grande portée et du poids de l'aiguille. 

Le pignon B, fig. 1, dont nous venons de parler, tournant en même temps que 
l'arbre de la roue II, fait, comme on l'a dit, marcher la roue d'heure ou de 
cadran, et par conséquent, l'aiguille placée au bout de son arbre. Les douze che- 
villes de la roue ont pour fonction do détendre la Sonnerie, au moyen d'une bas- 
cule ou détente que chaque cheville rencontre d'heure en heure , et de faire agir 
le rouage sur le marteau , au moment précis où l'aiguille arrive sur le point de 
l'heure du cadran ; la suite de cet effet concerne le jeu des détentes de sonnerie , dont 
ce n'est pas encore ici le ni<mient d'expliquer les effets. On les trouvera un peu plus 
loin. 
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soniAbrie de l'horloge. 

Le |>aralléIogrammc oblong en bauteur, ou la cage en carré long en hauteur de droite, 
toujours fig. 1 , coDlienl les mobiles de la Sonnerie , d*unc manière semblable & la cage 
de gauche ou du Mouvement. On y trouve au bas une première grande roue H , qui 
ne diffère de l'autre qu'en ce qu'elle est retournée pour que le remontoir soit vers 
l'arrière de Thorloge, et en ce qu'elle porte huit chevilles rivées à la roue et à un 
cercle isolé qui se voit en proGI, très-proche du montant méplat du centre de Thor- 
loge. Ce cercle ne sert qu'à consolider l'assemblage des chevilles , qui sont là comme 
des piliers en cage, et ont in lever une branche do bascule, pour faire mouvoir le 
marteau, comme on le voit fig. 3, en 6, 5 , 4; du reste, cette roue a même 
cylindre, même eocliquetage , même roue et pignon de remontoir, et môme nom- 
bre de dents ] aussi ces pièces presque semblables , et au moins correspondantes, 
sont indiquées par les mêmes lettres dans les deux rouages. 

La première grande roue de sonnerie U engrène avec le premier pignon à 
ailes marqué N à son centre , et . fixe avec son arbre O , portant la deuxième 
roue P ; celle-ci est garnie sur son plan d'un cercle pres(|ue entier posé de champ, 
dcy flg. 1 et 3, dont environ un quart seulement est retranché pour un effet qui sera 
expliqué à l'artide des détentes. 

La deuxième roue P engrène de même avec le pignon à ailes Q , fixe sur Tarbre R 
du volant le kfl; vers le milieu de ce même arbre est encore fixée une pièce g h, en 
forme de 8 de chiffre, dont la fonction, relative au jeu des détentes, sera aussi expliquée 
avec ce dernier. 

£n dehors de la eagc de sonnerie, à l'arrière de l'Horloge (le cété du cadran vu de pro- 
fil étant censé être le devant), est une dernière roue q q , vue en profil, même Ug. 1, 
portant aussi sur son limbe un cercle posé de champ , et divisé par des entailles 
inégalement espacées ; cette roue est dite de chaperon ou roue de compte, parce que 
l'inégalité des entailles de son cercle sert à déterminer le nombre des coups de 
marteau qui comptent les heures. La roue 9 7 est montée et roule librement sur un 
lenon fixé à clavette en s sur le montant méplat de l'arrière , et est menée par un 
pignon à ailes p, porté à carré par le prolongement du pivot de la première roue II 
(comme on Ta tu pour la conduite de la roue des heures, ou de cadran , dans Tarlicle 
précédent). 

La fig. 3 représente, avec les mêmes lettres de renvoi , les mêmes roues de son- 
nerie vues de face et du côté de la roue de chaperon , laquelle est supposée enle- 
vée, ainsi que le montant méplat de l'arriére de l'Horloge. On voit en avant de 
la grande roue H , l"" la roue de remontoir K , fixée à l'extrémité antérieure de 
son cylindre F, qui est derrière elle ; 2** plus loin , en profondeur , et à Tautre 
extrémité opposée du cylindre, sa roue de rochet également fixée sur lui^ 3*^ enfin, 
le cliquet en GE et son ressort en I , portés par la barreUo (j cl par le rajon op- 
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posé de la grande roue H située tout au fond -, celle-ci empêche de yoîr le cercle 
des chevilles qu elle porte derrière elle ^ on a iAdiqué seulement la place des huit 
chevilles ponctuées comme si elles étaient vues au travers de la roue H ; Fengre- 
nage de cette roue avec le pignon N, et celui de la roue P avec le pignon Q, ont 
déjà été mentionnés ci-dessus. Il est seulement utile de remarquer ici que la grande roue 
H doit passer derrière la roue P, et non dessus, et que le pignon N, placé derrière la 
roue Py ne devrait être que ponctué , comme aperçu au travers de la roue P, si elle 
était supposée transparente. 

Tout au bas de la cage , fig. 3 , on voit de face le pignon à lanterne de re- 
montoir y dont un des tourteaux est supprimé pour en découvrir les six. fuseaux, 
et qui engrène avec la roue de remontoir K ^ au milieu de ce pignon , on voit 
le carré de l'axe pour les tourteaux , mais on n'y a pas marqué le carré de ma- 
nivelle plus en avant , à cause de la dimension trop petite du seul pivot indiqué ; on peut 
aisément y suppléer par la pensée. 

La fig. 4 du haut de la planche représente en plan la roue de chaperon ou de compte, 
ayant en dessus son cercle de chan)p entaillé, et vu par son épaisseur -, c'est la 
même roue vue de profil, fig. 1, en 9 ff, cété de la sonnerie. 

Dans la fig. 1 , le volant est vu par le côté. Il présente ses ailes do face ; elles sont 
formées d'une forte tùle, et soudées avec renfort à une virole qui roule librement 
avec son embase k , sur le pivot prolongé de Tarbre R , entre une petite portée du 
côté du bâtis , et l'espèce de pignon m, ou rochet à dents inclinées, monté à carré sur 
le bout du pivot t. Les aile^ sont pourvues de deux ressorts en / / , dont les extré- 
mités , vers le centre du volant , peuvent glisser élastiquement d'une dent inclinée 
sur l'autre du pignon, ou espèce de ?ioix^ que nous venons d'indiquer comme 
étant à carré sur le bout t du pivot de l'arbre R. D'après cette disposi- 
tion, quand le rouage de sonnerie roule avec vitesse par Faction du poids mo- 
teur , pendant que Thorloge sonne , les dents inclinées du rochet m arcboutent 
contre l'extrémité des deux ressorts et entraînent le volant qui tourne avec l'arbre; 
mais aussitôt que le rouage a sonné l'heure, comme il se trouve arrêté subite- 
ment par les détentes que nous décrirons bientôt , et que le mouvement acquis du 
volant , proportionnellement k sa dimension et à sa vitesse , étant limité trop brus- 
quement , ferait casser ou fatiguerait trop diverses parties du mécanisme , ce vo- 
lant se trouve avoir la faculté de faire seul plusieurs tours de plus, tandis que son 
rochet devient tout-à-coup immobile , et c'est ce que prmet alors Tinclinaison des 
dents du rochet , avec lequel les bouts des ressorts fonnent une sorte d'encliquetage 
rapide , et qui fait entendre le bruit d'une Crécelle , instrument assez connu. Le 
frottement des ressorts contre les dents ^ celui du mojeu du volant sur Taxe, et 
la résistance de l'air , absorbent bientôt le mouvement acquis du volant , qui s'é- 
teint ordinairement après un ou deux tours au plus. 
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RÉVOLUTIONS DU ROUAGE , ÉCHAPPEMENT, NOMBRES DE LA DENTURE 
DU MOUVEMENT. 

Nous revenons maintenant au rouage du Mouvement : on a pu concevoir aisé- 
ment, par ce qui en a déjà été dit , que le tirage du poids G , fig. 1 , côté de gauche , 
et fig. 3, tend à faire tourner le cylindre F dans un sens tel que son rochet arc- 
boute, par Tune de ses dents, contre le cliquet en G de la roue H, et entraine 
ainsi cette roue dans le même sens ; or, celle-ci engrène avec le pignon à lanterne N 
qui est fixé à l'arbre O , ainsi que la roue P , et sollicite la rotation de ce mo- 
bile; celui-ci agit de même sur le pignon Q, fixé à l'arbre R, ainsi que la troisième 
roue S 9 qui est celle d'échappement. La force motrice du poids agit donc par les 
engrenages sur tous ces mobiles , mais chacun d'eux tourne dans un sens contraire 
à celui du mobile qui agit immédiatement sur lui; ainsi, la roue H, fig. S, tour- 
nant à droite, sens du tirage de la corde, fait tourner à gauche le pignon N et 
la roue P ; celle-ci , marchant à gauche , fait tourner à droite le pignon Q et la 
roue d'échappement S , c'est-à-dire dans le sens vers lequel les dents de cette roue 
sont inclinées à peu près comme celles d'une scie ou d'un rochet (v. S, fig. 1 ); 
ces dents ont toutefois une forme assez différente. 

La dent la plus haute de la roue S, dans la fig. 1, par ex. en T, repousse 
la palette du haut T vers le fond du dessin , ainsi que la branche de ce même 
c6té du balancier à folliot , qui tourne d'environ un tiers de tour sur lui-même , 
et fait une oscillation ; quand cette dent a échappé de dessus la palette , la dent 
du bas de la roue d'échappement vers T Y, diamétralement opposée à la précé- 
dente , et marchant naturellement en sens contraire , rencontre la palette T V du 
bas de la verge, et la pousse en avant vers le spectateur, ce qui oblige le balan- 
cier à revenir sur lui-même, et à faire une autre oscillation en sens contraire à celui de 
la précédente , et ainsi de suite pour toutes les autres dents de la roue qui se 
succèdent. 

Mais le balancier, déjà d'une certaine inertie par sa propre masse, et de plus, 
par les deux poids U U dont il est chargé , n'obéit qu'avec une lenteur propor- 
tionnée à la force d'impulsion des dents , opérée d'ailleurs sur un levier très-court, 
qui est la longueur ou saillie de la palette , et ralentit d'autant le mouvement de 
la roue S , qui même recule un peu à chaque reprise de ses dents sur les pa- 
lettes \ car le balancier, une fois en mouvement , ne le perd pas tout-à-coup, et 
va un peu plus loin que ne l'exige l'échappement de chaque dent , et par consé- 
quent repousse d'abord un peu celle dont l'action succède sur l'autre palette; 
alors la résistance de la roue en ce sens , et celle des frottements de pivots et au- 
tres , celle même de l'air, épuisent bientôt la surabondance do mouvement acquis 
du balancier, qui obéit ensuite à la nouvelle action sur lui de la dent qui tend à 
le ramener : de plus , le balancier étant , comme on Ta dit , suspendu dans le hant 
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en a Z, par un double cordon attaché au coq X a X , qui se tord en sens con- 
traire à chaque oscillation , cl ce cordon tendant , par l'effet du poids du balan- 
cier, à revenir à son état nature] , il contribue aussi à ramener le balancier \ers 
son repos, qui est le milieu de chaque oscillation; mais le mouvement acquis du 
balancier dans la première partie de Toscillation , et Faction continue de la dent 
sur la palette , lui font toujours dépasser ce point de repos , pour achever sou 
mouvement et laisser échapper la dent de dessus la palette , et le même effet se re- 
nouvelant en sens contraire par les mêmes causes , dont la pression des dents est 
toutefois la principale , il s'ensuit que les oscillations se continuent indéfiniment , 
c'est-à-dire tant que la force motrice agit sur le rouage. 

Cette première explication peut donner une idée suffisante ici des effets qui 
constituent Téchappement dit à roue de rencontre^ ou à verge ^ ou à palettet, car 
il porte indistinctement ces trois noms. Mais il y aurait encore plusieurs autres 
points à observer pour la perfection de ce mécanisme, que Ton pratique encore 
aujourd'hui avec plus de recherches, et que nous développerons ailleurs pour ne 
pas compliquer davantage le sujet actuel. Celui qui construisit cette horloge n'en 
observait peut-être pas plus que nous n'en avons dit , car on n'était pas du tout 
avancé en théorie à cette époque ; ou n'obtenait guère les effets que par tâtonne- 
ment, et l'on n'y réussissait que par une adresse plus ou moins industrieuse, mais 
sans principes ; et cependant , il faut croire que Charles F, roi de France, dit le 
Sage , en raison de sa capacité et de sa prudence , avait fait venir à Paris, pour 
établir cette Horloge, Henry de Vic^ comme l'un des Artistes les plus habiles de l'Alle- 
magne. 

Nous allons passer actuellement aux nombres du rouage du mouvement. On sait 
que dans un engrenage , chaque dent d'une roue en conduit une du pignon qu'elle 
mène (nous appelons ici momentanément denu les ailes ou fuseaux d'un pignon), 
et comnoe le pignon n'a pas autant de dents à sa circonférence que la roue , il est 
obligé de faire autant de révolutions (de tours) pour une seule de la roue , que 
le nombre dos dents du pignon est contenu de fois dans le nombre des dents de 
la roue qui engrène avec lui ; si le pignon a 8 dents et la roue 39 , comme 8 
est contenu 4 fois dans 3S , le pignon fera quatre révolutions pour une de la 
roue. Si oelle-ci a 36 dents , le pignon fera quatre révolutions et demie, etc. Cette 
comparaison , qu'on appelle le rapport de$ nombrei^ est, dans ce cas, en sens tn- 
t^erse du rapport des révolutions , c'est-i-dire que plus le nombre des dents du pi- 
gnon est petit ^ en comparaison du nombre des dents de la roue , plus le nom- 
bre des révolutions de ce même pignon est grand pour une seule révohilion de 
la roue. Dans l'usage habituel , nous appellerons ces dents du pignon ordinaire, 
des aiie$ « et des fuseaux quand le pignon sera à lanterne, le terme don étant spécia- 
lement réservé pour les roues. 

Dans le nniage dont il s'agit ici, fig. 1, cAté de gauche, et fig. S, la pre^ 
uwTv roue 11 a (>1 dents , U» pignon N qu'elle mène a 8 fuseaux . et fait 8 
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révolutions pour une seule de la roue H. La roue P a 60 dents, el le pignon Q 
avec Icfiucl elle engrène a encore 8 fuseaux et fait sept révolutions et dennie pour 
une seule de la roue P. Mais celle-ci fait déjà huit révolutions pour une de la 
roue H y et à cliacuoe de ces révolutions , le pignon Q on fait sept et demie ^ il 
fait donc huit fois sept et demie, ou 60 révolutions pour une seule de la roue II, 
ainsi que la troisième roue S , fixée sur le mémo arbre que le pignon Q. 

Cette troisième roue S porte 30 dents inclinées , qui, dans un tour do cette roue, 
passent chacune sur les deux palettes T et T Y/el, comme on Ta dit, en les faisant mou- 
voir alternativement en deux sens opposés , qui comptent pour deux oscillations du 
balancier*, ainsi un tour ou une révolution de la roue produit 60 oscillations. Or le ba- 
lancier, d*après sa masse ou son inertie, et la force proportionnée transmise à la cir- 
conférence de la roue S, emploie une seconde de temps à chaque oscillation; il s*ensuit 
que la révolution entière de la roue S exige 60 secondes de temps ou une minute , 
et nous avons dit qu'il faut 60 révolutions de cette roue S pour que la roue H en fasse 
une seule ; donc la roue II emploiera 60 minutes ou une heure h faire sa révolution. 

Le pivot prolongé de la roue H |)orle le pignon B de 8 ailes qui mène la roue de 
cadran de 96 dents , et il faut que ce pignon fasse douze tours pour en produire un do 
cette roue de 96 ; or, ce pignon fait son tour en une heure, c'est-à-dire en même temps 
que Taxe de la roue H qui le porte ^ donc la roue de cadran Â* B avance par heure avec 
son aiguille d un douzième de tour ou d'une heure ; alors une des douze chevilles suo- 
cède peu à peu à la place d'une aulre, et soulève, à chaque heure écoulée , une détente 
qui dégage la Sonnerie. Celle-ci fait mouvoir le marteau dont le nombre de coups 
(?st réglé par la roue postérieure de sonnerie , nommée roue de chaperon^ dont nous 
nous occuperons ci-après et à Tarticle des détentes. 

Nous donnerons dans cet ouvrage les diverses méthodes arithmétiques pour cal- 
culer le nombre de révolutions d'une dernière roue, d'après les nombres connus 
des roues et pignons, et ceux de leur denture et de leurs ailes -, mais dans cette; 
circonstance plus simple, nous avons cru ne devoir employer que le raisonnement 
qui deviendrait trop embrouillé, si la question était plus compliquée et surtout avec 
fractions de nombre. Mais le raisonnement est toujours au fond la base de ces calculs, 
dont on verra par la suite que remploi abrège et simplifie davantage les opérations. 

Il est à propos de remarquer que la roue S de rencontre doit être de nombre 
impair, si Ton veut que l'axe de la verge passe sur celui de la roue, comme on 
Ta pratiqué plus régulièrement depuis Tépoque de cette horloge , afin de réduire 
autant que possible l'obliquité d'action des dents sur les palettes , obliquité occa- 
sionnée par leur mouvement dirigé suivant une petite portion d'arc du cercle qu'elles 
décrivent nécessairement, au lieu de marcher en ligne droite et perpendiculairement 
au plan de la palette; cet eflet est surtout sensible quand la roue de rencontre n'a 
que 11, 13 ou 15 dents, comme dans les montres de poche; mais ici, la roue S 
étant de nombre pair, il faut que l'axe de la verge passe un peu à côté de l'axe de cette 
roue, cl de la quantité du quart de la distance entre deux dents, afin qu'une 
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palette soit TÎs-à-yis d*un intervalle de dents, et libre de tourner sans y toucher, 
lorsque l'autre est vi^-à-vis d'une pointe de denl et soumise à son action , sans quoi 
leurs mouvements en sens contraire seraient bridés et impossibles. Mais à celte époque, 
on n'attachait pas autant d'importance à l'obliquité d'action des palettes , augmentée ici 
par cette situation de la verge à l'égard de l'axe de la roue de rencontre , et d'ailleurs, 
celle-ci étant plus nombrée et plus grande, l'obliquité devenait moins sensible. Il 
aurait fallu S9 ou 31 dents pour éviter l'inconvénient^ alors les oscillations du 
balancier n'auraient plus été d'une seconde juste avec les nombres ci-dessus, diffi- 
culté peu importante , puisque l'horloge aurait été réglée en conséquence , mab le 
calcul du rouage ne serait pas non plus aussi simple. 

Pour compléter ce qui concerne le mouvement de cette horloge, nous allons expliquer 
aussi la disposition de la force motrice. Le cylindre que la corde enveloppe , fixé 
dans un sens à la roue H par le cliquet , et ne tournant qu'avec elle par l'action du 
poids , fait aussi sa révolution en une heure. Si ce cylindre a un pied de diamètre, 
plus celui de la corde, comme dans l'Horloge du Palais , chacune de ses révolutions 
développera environ 42 pouces de corde par heure, et pour S4 heures, une longueur de 
84 pieds dont le poids descendra. Mais comme la latitude pour l'instant du remontage 
exige S8 à 30 heures , il faut compter sur cent pieds de corde ou de descente du 
poids. Cette mesure peut être réduite à la moitié , en mouflant la corde par une 
seule poulie , attachée immédiatement au poids \ la corde y sera reployée , et le 
bout viendra s'attacher sous la base de l'horloge. Le poids n'aura plus besoin que 
de 50 pieds de descente, mais il eu faudra doubler la masse, car celle^i se trou- 
vant suspendue à deux cordons par un point qui est le centre de la poulie, également 
distant des deux cordons, chacun d'eux n'en supporte que la moitié, et si le cor- 
don qui tire sur le cylindre doit avoir une force de 500 livres, il faudra 1000 li- 
vres de poids total. Il faudra même un peu plus pour vaincre le frottement de l'axe 
de la poulie et la résistance k se ployer d'une corde assez forte. Le poids sera donc de 
1,050 livres, par exemple, et le cylindre n'éprouvera qu'un tirage de 500 livres, 
avec une descente de 50 pieds, plus toutefois la longueur du poids et de sa poulie , 
et l'allongement accidentel de la corde dans les variations de température. 

Si la hauteur de l'édifice ne permet pas une descente de 1 1 pieds, y compris l'augmen- 
tation ci-dessus et la corde étant simple, ou de 60 pieds , la corde étant mouflée , ou si 
l'horloge est placée trop bas dans l'édifice par une nécessité locale , on pourra diriger 
la corde autrement, pourvu que la hauteur totale disponible , depuis le comble jus- 
qu'au fond des caves, présente ou 110 pieds, ou au moins 60, que le poids puisse 
parcourir librement. Alors, à quelque hauteur que soit l'horloge, on pourra en 
faire sortir la corde latéralement , en lui occasionnant un coude le plus ouvert ou 
obtus possible, par une poulie de renvoi, d'où la corde montera verticalement jusqu'au 
comble : lA une seconde poulie la laissera descendre perpendiculairement et simple , 
s'il y a 110 pieds de descente, ou mouflée au poids, s'il n'y en a que 60. On 
conçoit qu'il faudra alors consolider le bâtis dans sa place contre Teflet de ce tirage 
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latéral. Mais il faudra porter le poids à environ 600 livres pour la corde simple, 
et à 11 ou 13 cents si elle est mouflée. A en juger parla décoration antique d'une 
sorte de fenêtre de la tour carrée du Palais, qui regarde sur le quai aux Fleurs, 
et parait avoir porté le cadran de l'horloge, celle-ci était peu élevée, et il se- 
rait assez probable que les cordes étaient dirigées à peu prés comme il est indi- 
qué ci-dessus , car les poids n'auraient pu descendre assez profondément dans les ca- 
ves, inondées annuellement par les grandes crues des eaux dans ce quartier. Mais 
nous en sommes réduits à cet égard aux conjectures, et JuUen Leroy n'en fait pas 
mention dans ses notes (1). 

On verra par la suite combien la composition des Horloges publiques a été per- 
fectionnée, à commencer par les Horloges horizontales imaginées par JuUen Leroy, 
jusqu'à celles de nos jours, dont l'Horloge du Palais que nous décrivons ne peut 
que faire ressortir les grands avantages. On ne fait plus même aujourd'hui d'hor- 
loges verticales telles que celles-ci , mais on se trouve quelquefois dans la néces- 
sité de réparer ces anciens ouvrages ; il est donc utile de les connaître (2). 

(1) Nous avons dît k Tégard du pignon B, monté sur le pivot prolongé de la roue H du Mouvement» 
que ce pignon est à ailes, et mène la roue de cadran, tandis que les autres de ce rouage qui sont me- 
nés sont à lanterne, ainsi que ceux des remontoirs, qui mènent pourtant leurs roues dans le remon- 
tage. 11 aurait été nécessaire alors que ce pignon B à ailes eût eu ses dents terminées en ogive, pro- 
duisant un plus grand diamètre total du pignon ; mais on ne peut guère le supposer pour cette époque, 
où l'on ignorait les vrais principes des engrenages , comme la mauvaise exécution des dentures de 
ce temps le prouve de reste. Ce qui est plus remarquable que tout cela, c'est que, malgré les heureuses 
découvertes des géomètres dans les temps modernes, aucun auteur d'horlogerie n'en ait donné l'ap- 
plication pratique en mesures positives. Nous Tavons déjà remarqué dans nos déflnitions, à Tarticle 
Pignon, et nous avons promis d'en donner la règle exacte, satisfaisante et facile, en petit comme en 
grand, dans le traité des engrenages faisant partie de ce livre. On y verra que cette méthode est 
conforme aux principes géométriques, par la démonstration de ce genre, que nous ajouterons en note, 
comme vériûcation , et pour l'usage des artistes auxquels ces études sont familières II en sera de 
même des formules d'algèbre et de divers articles mathématiques des auteurs , que nous rapporterons 
exactement en notes, bien que nous en donnions la traduction dans le texte, ou au besoin , des mé- 
thodes pratiques propres k les remplacer avec toute l'exactitude permise dans l'exécution ; c'est 
ainsi que nous satisferons aux exigences de la science , en facilitant l'application, et que nous réuni- 
rons la théorie à b pratique, comme l'annonce le titre de cet ouvrage. 

(2) On nomme horloges horizontales, celles que l'on construit généralement aujourd'hui, parce que 
les mobiles, au lieu d'être placés les uns au-dessus des autres, sur une ligne verticale , comme dans 
l'Horloge du Palais et tant d'autres anciennes, sont au contraire disposés sur une ligne parallèle à Tho- 
riion, au moyen de chAssls couchés dans cette situation qui ofn*e de très-grands avantages , et dont la 
première idée appartient k notre célèbre JuUen Leroy, ainsi que bien d'autres perfectionnements de 
l'horlogerie. Ses successeurs ont encore beaucoup amélioré cette heureuse pensée, notamment dans 
l'Horloge de l'Hôtel-de- Ville de Paris, par MM. Lepaute, et dont le Pendule compensateur à gril a 1â 
pieds de longueur, avec une lentille du poids de 240 livres, entretenue en mouvement par un poids 
de 8 livres. Les verges de compensation pèsent seules plus de 100 livres. On retrouve la même con- 
struction horizontale dans l'Horloge du Jardin des Plantes, de beaucoup moindre dimension, exécutée 
avec soin par feu M. Robin, et dans la belle Horloge de la Bourse composée tout récemment par 
M. Michel Lepaute, Tan des descendants des auteurs de l'Horloge de l'Hôtel-dc-VilIe. 11 existe encore 
aujourd'hui plusieurs artistes de cette famille, qui ont continué à exercer l'Horlogerie avec des succès 

I. 5 
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DE LA FORCE TRANSMISE A L ÉCHAPPEMENT PAR LE ROVAGE 
DE l'horloge du PALAIS. 

Le balancier étant suspendu assez librement par le double cordon en a Z , n'a 
d'autre frottement que celui de ses pivots contre les parois de leurs trous; ce 
double cordon , passé dans une boucle qui termine le pivot supérieur, se tord très- 
peu, et il n'est pas besoin d'une grande force motrice appliquée immédiatement 
aux palettes de la verge pour entretenir les oscillations. Aussi , bien que Faction 
du poids moteur soit celle de 500 livres, il n*y a guère ici qu'une force d'en- 
viron deux livres , appliquée aux palettes par chaque dent de la roue d'échappement. 

La force transmise dans les rouages se mesure généralement par la longueur des 
leviers qu'elle fait agir. Les roues et les pignons ne sont qu'un assemblage de 
leviers, inégaux d'un mobile ù l'autre, mais égaux dans chaque mobile, et qui 
s'y succèdent à chaque dent ou aile en action. Le levier de première espèce, le 
seul dont il s'agit ici , est composé de deux bras presque toujours inégaux (hors 
le cas d'équilibre- entre deux forces semblables) , ces bras sont en bascule sur un 
centre de mouvement intermédiaire ; la puissance est au bout de l'un des bras , 
et la résistance ou la masse à mouvoir est à l'autre bout. Le point d'appui entre 
les deux bouts est la place du pivot , ou de la broche , ou du couteau sur le- 
quel le levier se meut en bascule. La force du bras de la puissance est estimée par 
la comparaison ou le rapport de sa longueur avec celle du bras de la résistance, 
et ces longueurs se mesurent en ligne droite, tirée ou supposée telle, depuis le 
point d*appui , centre du mouvement du levier, jusqu'à sa rencontre perpendicu- 
laire avec la ligne de direction ou de gravité des deux forces ; les rayons des roues 
et des pignons représentent ces bras. Il n'importe |>as que les deux bras forment 
un levier coudé à son centre , et qu'ils fassent ou non un angle quelconque entre 
eux, ou que ces bras soient courbes, ou qu'ils soient tous les deux du même cAté, 
ou qu'ils soient dans le même plan qui coupe l'axe perpendiculairement, ou dans 
deux plans éloignés Tun de l'autre (pourvu qu'ils soient parallèles), ce sont tou- 
jours les lignes droites ou existantes ou supposées qui les mesurent. La direction 
d'eiTorl de la puissance et de la résistance est également importante, parce que la 
longueur de la ligne droite , virtuelle , du levier ne compte que du point où elle 
rencontre perpendiculairement la ligne de direction de la puissance et de la ré- 
sistance. Par ce moyen , les directions obliques sont réduites à leur véritable va- 
leur. Ainsi, les forces qui se font équilibre au bout des bras inégaux sont entre 
elles en raison ou rapport inverse des longueurs de leurs bras mesurées en ligne 

dItUnsaét. M. Henri Lepaute, héritier aussi des talents répandus si généralement dans la famille, est 
encore chargé de Tentrellen et des soins que mérite l'Horlofre de rilAiel-de- Ville de Paris, et de ceux 
d'autres horloges publiques. Il y a plus de dillérence encore entre Pancîenne pratique du temps de 
Htnri de Vie et la théorie actuelle, que dans les progrès déjà si marqués de la main-d'œuTre. Nous 
traiterons en son lieu ce sujet qui exige une expérience toute spéciale, en citant les auteurs les plus 
remarquables en ce genre, et en exposant leurs méthodes. 
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droite , et comme il vient d'être dit ^ mais la quantité de Tespaco parcouru est 
directement comme les longueurs des bras, et en raison inverse des masses, etc. 
Ceci sera plus amplement expliqué avec figures , dans les notions de Physique 
générale placées plus loin *, nous n'en donnons ici une première idée que par antici- 
pation. Nous avertissons seulement qu*il y a trois sortes do leviers qu*il ne faut 
pas confondre, et qui seront distinguées à leur article. 

Dans le rouage que nous examinons , le poids ou la puissance agit par la 
corde sur l'extrémité d'un levier de première espèce , qui est le rayon du cy- 
lindre. L'autre bras du même levier (ici angulaire) est le rayon de la roue H, 
agissant par son extrémité sur celle du raj on du pignon N, qui sera aussi un autre bras 
de levier à l'égard de la roue P. La longueur du rayon H est trois fois ou envi- 
ron celle du rayon de cylindre, et par conséquent l'action est trois fois plus 
faible au bout du rayon H *, il n'y a donc que le tiers de la force du poids trans- 
mis au rayon du pignon N ; celui-ci n'est que le huitième du rayon de la roue 
P, et par suite , le rayon P ne transmet à la circonférence ou au rayon du pi- 
gnon Q que le huitième du tiers de la force du poids, ou le vingt -quatrième de 
cette force. De même , le rayon Q n'est que le sixième de celui de la roue S, celle d'é- 
chappement , et ne produit à la circonférence ou au bout du rayon de cette roue 
que le sixième d'un vingt-quatrième, ou le cent quarante-quatrième de la force 
primitive , c'est-à-dire environ 3 livres et demie -, mais dans les machines , les frot- 
tements absorbent à peu près un tiers de la force, terme moyen, et qu'il faut 
retrancher , soit du résultat , soit de la force première employée , en sorte que ce 
tiers étant prélevé ici , il ne reste guère qu'un peu plus de deux livres à la 
circonférence ou aux dents de la roue d'échappement pour agir sur les palettes ; 
celles-ci étant plus courtes que le rayon moyen d'inertie du balancier , n'agissent 
en outre sur lui qu'avec une lenteur proportionnée à ce rapport particulier, com- 
posé de l'inertie du balancier et de la force imprimée au rayon moyen de la pa- 
lette. Il convient d'ailleurs que la force motrice sojt réduite à ce degré pour ne 
pas produire un mouvement trop vif dans les oscillations. 

On voit par ce calcul des leviers combien la force motrice est réduite rapide- 
ment ; mais aussi , ce que l'on perd en force est regagné en temps ou en durée, 
abstraction faite de celle absorbée par les frottements ^ et cette même force , qui 
ferait descendre le poids en peu d'instants, si le rouage était libre et sans échap- 
pement modérateur, fait osciller le balancier pendant vingt -quatre ou trente 
heures , en se distribuant en légers eflbrts et par petites parties. Ce principe 
se conserve dans tous les ouvrages modernes d'horlogerie plus ou moins délicats. 
La force de quelques livres de poids dans les uns, de quelques onces dans d'au- 
tres, suivant l'espèce des pièces et leur volume, se réduit à celle d'un plus ou 
moins petit nombre de grains à la circonférence de la roue d'échappement. Il y 
aurait bien d'autres développements à exposer sur ce sujet , mais ils doivent être 
réservés pour des chapitres plus avancés dans cet ouvrage. 
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NOMBRES DES DEKTURES DE LA SONNERIE ET REVOLLTIONS DE SES MOBILES. 

La graDtle roue H de sonnerie, fig. 1, côté de droite, et fig. 3, a 64 dents 
et porte, comme on Ta yu, 8 chevilles pour faire lever le marteau^ une révo- 
lution de cette roue H de 64 , produit huit révolutions du pignon N de 8 ailes et 
de la roue P, Gxée sur le même arbre O que le pignon N. 

La roue P de cercle a encore 64 dents et engrène avec le pignon Q aussi de 8 
ailes, qui fait de même 8 tours pour un de la roue P^ ainsi, le pignon Q, sa 
pièce 9 A de préparation , et le volant Ik i^ font 8 fois 8 tours, ou 64 tours, pour 
un seul de la roue H. 

Lorsque la roue H ne fait sonner qu*un coup , elle n'avance ou ne tourne que 
de 8 dents, ou que d'un huitième de sa révolution entière, pendant lequel le pignon 
N de 8 et la roue P de cercle ne font qu'un tour. Le pignon extérieur q p de 
8 ailes, porté par le pivot prolongé de la roue H , n'avance non plus dans ce mou- 
vement que d'un huitième de tour ou d'une aile -, alors , la roue de chaperon ou 
de compte, de 78 dents, menée par le pignon 9 p, n'avance aussi que d'une dent 
(c'est-à-dire d'un plein et vide d'une dent). Or, cet intervalle d'un plein et yide 
d'une dent correspond sur la roue de compte, au mouvement nécessaire pour un 
coup de marteau. Cette relation entre l'avance de huit dents de la roue H, ou 
un huitième de sa révolution , ou l'espace d'une cheville , l'avance d'une révolu- 
tion entière du pignon N et de la roue P qui sont tixés sur le même axe , et 
l'avance d'une seule dent ou d'un soixante-dix-huitième de la roue de compte 
ou chaperon, trois effets qui ont lieu en même temps pour nn seul coup de mar- 
teau*, cette relation I disons-nous, est à remarquer ici, pour l'intelligence des ef- 
fets de sonnerie, et trouvera son application dans l'exposé qui suit des fonctions 
simultanées des détentes, qui exigent encore plus d'attention que les autres effets 
précédents. 

DÉTENTES DE LA SONNERIE ET BASCULES DU MARTEAU. 

Les détentes forment des espèces de bras qui pénètrent dans l'intérieur du rouage 
de sonnerie , et sont entés solidement et comme d'une seule pièce sur des arbres 
horizontaux et dans une direction parallèle à celle des arbres des roues ; mais ceux 
des détentes sont placés tout-à-fait au bord du bâtis et portés par les deux mon- 
tants angulaires d'un même cùté. 

Dans la fig. 3, le montant angulaire de droite tS z ztt, est l'un des deux du 
devant de l'horloge , côté du cadran ^ co montant correspond à celui de l'arrière 
qui serait ici près de l'observateur, et à droite, s'il n'était pas supprimé dans cette 
ligure, i>our laisser voir les bouts des arbres de détente. C'est entre ces deux 
montants angulaires à l'avant et à 1 arrière de l'horloge, et' sur un des côtés de 
sa longueur, que se trouvent placés les arbres des détentes. Ces arbres ont donc 
toute la longueur de Tliorloge et ne peuvent être vus dans cette figure que par le 
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boul, puisqu'ils pénètrent perpendiculairement jusqu*au montant d*angle du fond 
de la fig. 3 , lequel est du côté du cadran , et vu ici par Tarrière ; les deux mon- 
tants d'angle, celui de droite de la ligure côté du cadran, et celui de Tarrièro 
de droite aussi, mais supprimé, sont entaillés à diiïérentes hauteurs sur leurs faces qui 
se regardent, par des espèces de rainures destinées à servir de coulisses à des 
clefs un peu à queue d'aronde. Immédiatement au-dessous des entailles se trou- 
vent les trous qui reçoivent les pivots des arbres de détente. Ces trous sont ou- 
verts en haut dans les entailles , en sorte que c*est par elles que Ton fait arri- 
ver les pivots à leurs places, après quoi les clefs remplissant les entailles où elles 
sont chassées un peu à force, empêchent les pivots de sortir de leurs trous. On conçoit 
que ces trous et les entailles n'entament que d'environ un tiers l'épaisseur des 
montants. 

L'arbre le plus bas en li, fig. 3 , où Ton n'en voit que le bout et son pivot 
de l'arriére , porte trois bras soudés sur lui et no formant qu'une seule pièce ; 
le premier bras v , le plus bas , est situé au fond de l'horloge ( suivant son as- 
pect actuel dans la fig. 3, qui la montre du côté de la roue de chaperon), et même 
quelque peu au-delà du niveau de la face extérieure de la roue de cadran ; ce 
bras est , par conséquent , fixé tout au bout de son arbre au fond de la fig. 3, 
et se termine vers la roue de cadran par un pied de biche^ dont la charnière est 
en V. On sait que l'on- entend sous le nom de pied de biche^ une sorte de genou 
qui peut se ployer à un certain point ( ici en contre - bas d'un angle d'environ 
40*), mais qui, redressé, est arrêté par un talon de charnière, dans la situa- 
tion où on le voit ici , et que son mouvement de genou ne peut dépasser. Ce 
pied de biche, qui retombe librement par son propre poids de la quantité susdite, 
est redressé et soulevé avec le bras entier v à chaque heure, ,par une des douze 
chevilles de la roue de cadran , dont une partie du cercle a été ponctuée seule- 
ment dans cette fig. 3 ; la cheville prés de v , indiquée au travers de la roue P,. 
n'appartient point à cette roue , mais bien à la roue de cadran , qui est beaucoup 
plus loin en profondeur, et à l'avant de l'horloge. Ainsi, cette cheville ne doit être 
considérée ici que comme une des douze de la roue de cadran, et la roue P ne se 
trouve passer au-dessus que par l'eflct accidentel de la projection géométrale des mobiles. 

Le même arbre u porte un second bras y, un peu courbe et plus relevé, placé 
à une profondeur qui, dans la fig. 1, côté de droite, serait au niveau de la che- 
ville h de la pièce de préparation en 8 de chiiïre g h , fixée sur l'arbre R du 
volant. On a préféré ces indications au tracé des délentes dans la fig. 1, pour 
éviter, comme on l'a déjà dit, la confusion dans le rouage. 

Un troisième bras ^ , fig. 3, plus court et moins relevé que le précédent , est encore 
porté par l'arbre u, et se trouve dans la sonnerie au niveau du cercle c de la roue P. 
Ces trois bras se meuvent ensemble, puisqu'ils ne font, avec leur arbre u, qu'une seule 
et même pièce dont nous indiquerons plus loin les diverses fonctions. 

Un peu plus haut , vers s » , les deux mêmes montants angulaires portent un 
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second arbre, dont les pivols sont maintenus do la même manière, et quia deux 
bras y dont celui en h et zz s appelle bras de coq , parce qu'il est terminé en h 
par une tète qui offre une sorte de faible ressemblance avec celle de Taniraal ; cette tète 
a une portée coupée en dessous et carrément à la tige, cl suivie d'un plan incliné en 
contre-bas *, ce bras de coq est dans le rouage , au niveau du cercle c d , et aflleurant 
presque la roue P, Gg. 1 ; sa portée peut s'accrocher comme elle Test actuelle- 
ment fig. 3 , au bout c du cercle c d , pour empêcher la roue de tourner. Mais 
quand ce bras de coq est soulevé par le bras z u de la première détente, le cercle 
est dégagé de Tentaille carrée, et se trouvant forcé de tourner par l'action du poids, 
il passe sous le plan incliné de la tète de coq, qu'il soulève encore davantage. 
Le même arbre porte encore le second bras ^, zz, mais tout-à-fait en avant , proche du 
montant supprimé ici, et au niveau du cercle de la roue de chaperon, fig. 1 -, l'extrémité 
de ce second bras, vers 2 , est repliée carrément en contre-bas, pour entrer dans 
les entailles du cercle de la roue de chaperon , au-dessus duquel il correspond, 
sur le haut de ce cercle dans Thorloge. Les deux bras dont nous venons de par- 
ler faisant corps avec leur arbre , et comme d'une seule pièce avec lui , se meu- 
vent tous les deux & la fois. Il y a , de plus , au fond de l'arbre et Gxée sur lui , 
une pièce en forme de virgule renversée, vers zz, sur le bout de laquelle ap- 
puie continuellement un ressort vertical attaché au montant angulaire du fond do 
la fig. 3, et qui fait abaisser les deux bras ^ zz et k z z avec plus de sûreté et 
de vitesse que ne le ferait leur seule pesanteur. 

Enfin, un troisième arbre vers 3 porte un seul bras de détente, 1, 3, dont 
l'extrémité 1 est recourbée & Téquerre vers le fond de la figure, et saillante d'en- 
viron un pouce du cété du cadran. Celte détente est élevée par le bras y peu de 
temps avant Theure ^ sa partie d'équerre peut alors arrêter la cheville ^ du 8 
do chiffre, ou pièce de préparation g h, fig. t , lorsque le rouage la fait tourner 
et que la cheville h passe dans le haut , où elle est rencontrée et arrêtée par le 
bras de détente ou de préparation 1,3, quand il est relevé -, mais lorsque ce 
bras retombe , il est soutenu par une pièce aussi en forme de virgule retournée, 
portée par l'extrémité du fond de l'arbre près de son pivot de ce c6té, et cette 
virgule butte sur une pièce d'arrêt que l'on voit au-dessous , et qui est fixée au 
montant angulaire du fond. Ces deux pièces maintiennent alors le bras 1, 3, 
quand il tombe, à la hauteur convenable pour ne plus rencontrer la cheville du 8 
de chiffre, et ne pas toucher aux ailes du pignon qui roule au-dessous. 

Nou$ avons encore à mentionner ici l'établissement d'une bascule à l'autre côté 
opposé du bâtis de l'horloge, et toujours sur sa longueur -, ce cùté est celui qu'elle 
présente à l'observateur dans la fig. 1 , où cette bascule en avant aurait embrouillé 
l'aspect du rouage. On en aperçoit mieux la disposition dans la fig. 3 , sur le 
montant de gauche qui est au fond de la figure. Entre ce montant du fond et 
celui qui est supprimé sur le devant , est aussi un arbre dont les pivots sont 
portés par les deux montants angulaires au moyen de deux tenons, rapportés comme en 
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6, 4 ; un bras 5 de la bascule pénètre dans la cage des chevilles rivées de la 
roue H , et est soulevé par le passage de chaque cheville de cett€ roue *, le bras 
opposé de la bascule , tronqué ici faute de place , est deux ou trois fois plus long 
que l'autre , et s'abaisse d'autant pour tirer un fd de fer attaché à la queue du 
marteau établi prés du timbre , et aussi en bascule. Là, un ressort trés-raide re- 
çoit la chute du bras du côté de la tète du marteau , et ne cède quelque peu 
que par le mouvement acquis de sa masse , qui arrive jusqu'à frapper le timbre, 
mais #qui est relevée aussitôt de quelques pouces par le ressort , pour que son con- 
tact n'éleigne pas les vibrations de la cloche *, ce sont ordinairement des cloches 
sans battants qui servent de timbre à ces grosses pièces. On dispose aussi quel- 
quefois le marteau pour frapper sur des cloches de volée. 

Toutes les pièces de détentes étant maintenant connues , ainsi que leur princi- 
pale destination, nous allons expliquer la succession de leurs effets pour régler le 
nombre des coups de la sonnerie. 

Lorsque l'aiguille du cadran approche du point de division de chacune des 12 
heures, une des 13 chevilles do la roue de cadran rencontre le pied de biche li- 
bre et un peu ployé par son poids dans sa charnière v ; la cheville relève d'abord ce 
pied de biche jusqu'à son arrêt de charnière, puis continuant à avancer, elle sou- 
lève avec le bras v les deux autres bras zeiy^ ce dernier, celui y , va soulever d'a- 
bord peu i peu la détente de préparation 1, 3, de manière à pouvoir arrêter dans 
son passage en haut la cheville /i du 8 de chiffre , quand il tournera. Pendant ce 
temps , le deuxième bras z va soulever la détente de coq ^ « s , et avec elle la 
détente de chaperon , effets qui ont lieu lentement et peu à peu , à mesure de la pro- 
gression en avant de la cheville de la roue de cadran ; quand cette cheville est parve- 
nue à soulever assez le pied de biche et le bras z en élevant le bras de coq , pour 
que le cercle c d soit dégagé de l'entaille carrée qui le retient, le rouage étant sollicité 
par le poids, ce cercle passe sous le plan incliné de la tête de coq, ce qui l'élève 
davantage et achève de faire sortir le bout de la détente de chaperon de son en- 
taille; dans ce premier mouvement très-borné du rouage, le 8 de chiffre fait un 
demi-tour, mais il rencontre l'extrémité repliée à l'équerre du bras de préparation 
1, 3 , qui a continué à s'élever sans que sa largeur ait quitté la cheville, et le rouage 
se trouve arrêté après ce premier mouvement très-court de rotation, presque insensible 
même aux premiers mobiles, et c'est là ce qu'on appelle la préparation de la son- 
nerie. Cependant la roue de cadran continuant d'avancer, au moment où l'aiguille 
atteint la division de l'heure sur le cadran, la cheville arrive à lâcher l'extrémité 
du pied de biche , qui retombe , et avec lui retombent aussi les deux autres bras 
du même arbre u, ainsi que la détente du haut 1, 3, par son propre poids, et 
le 8 de chiffre dégagé tourne avec le reste du rouage. Mais les bras ^ z z ci h zz 
sont maintenus élevés par le cercle c d qui est avancé d'un huitième environ de 
tour sous le plan incliné du coq , le rouage roule , et une cheville de la grande 
roue H soulève le bras 5 de la bascule de marteau 6, 5, 4, et l'abandonne en- 
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suilc^ alors le marteau frappe un coup sur son timbre. Pendant ce mouyemenl 
de la roue II , le pignon 7 f a avancé d'une dent , ainsi que la roue de chape- 
ron que ce pignon mène. Mais si c'est Tentaille marquée 7 du cercle de chaperon , 
fig. 4, qui se trouve alors dans le haut de la roue, sous la saillie en contre-bas du 
bras 2 s 2 , comme cette entaille est d'une ouverture double des autres, le bras 
S y retombe encore au moment où le vide du cercle c d laisse descendre en entier la 
tète de coq et le bras 2 qui lui est attenant par leur arbre commun ; l'enlaille à 
l'équorre du coq arrête alors le bout c du cercle , ainsi que tout le rouage qui 
est aussi retenu brusquement, tandis que le volant continue i épuiser sa force par le 
frottement de ses ressorts sur la noix m t, arrêtée aussi, et produit le bruit nnomentané 
de crécelle dont nous avons déjà parlé. 

Si, au contraire, après un coup sonné, le cercle du chaperon présente i Tex- 
trémité coudée en dessous du bras 2 , une partie pleine comme celle entre 7 et 
8 , iig. 4 ; le bras 2 ne trouvant pas d'entaille après le premier coup sonné , roain- 
licnt le bras hzz àxk coq qui lui est attenant par Tarbre, assez élevé pour ne pas 
encore accrocher le bout du cercle c d, et la roue P continue un tour de plus ; 
le marteau sonne encore un second coup, après quoi l'entaille entre Set 9 delà Gg. 4, 
toujours en haut de la roue , se trouve recevoir la saillie du bras 2, et le coq 
descend assez au moment où le vide du cercle c d passe sous la tète de coq, pour 
que la portée carrée accroche le bout du cercle de la roue P et arrête tout le rouage. 
On conçoit que si l'entaille de chaperon n'était pas encore arrivée, sa partie pleine 
empêcherait le bras de chaperon , et, par suite, celui de coq , de descendre assez 
pour arrêter le cercle et la roue P, qui ferait encore un tour , et ferait sonner une 
heure de plus , comme il arrive pour 3 heures \ et de même pour 4 heures et les 
suivantes , à mesure que les entailles du cercle de chaperon sont plus éloignées , 
leur distance étant déterminée par le chemin que fait la roue de chaperon pour 
chaque coup -, et cette dislance étant répétée plus ou moins de fois entre les entailles 
suivant le nombre de l'heure. La distance dont il s'agit est d'un plein et vide d'une 
dent, dont la roue avance pour un seul coup de marteau. Enfin, lorsque la roue 
(le chaperon présente le plus grand espace plein de son cercle, qui est celui de 12 heures, 
fa sonnerie a le temps de sonner 1 2 coups , et après le dernier, la première entaille dou- 
ble, en 7, se présente de nouveau , et le bras 2 tombant dans la première moitié de 
cette entaille , le rouage est arrêté après les 12 coups. A l'heure suivante, Teflet 
que nous avons dit en premier lieu recommence *, le rouage sonne un seul coup, 
après quoi le bras 2 rencontrant, après la première révolution de la roue P, la 
deuxième partie de la double entaille, y retombe de suite, et n'a laissé sonner 
qu'une heure *, le reste s'effectue comme nous l'avons exposé : le bras 2 et la tête 
fie coq restent assez relevés pour que la roue P, qui fait une révolution par, cha- 
que coup , ne puisse avoir son cercle accroché , tant que le cercle de chaperon 
ne présente pas une entaille sous la saillie ou petite partie reployèe en èquerre 
on dessous et à re\lr<^milé du bras 2 , dit aussi bras de chaperon. 
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On vient de voir que les effets des détentes dans la sonnerie sont encore plus 
compliqués que tous ceux qui précédent ; on pourrait aisément , par défaut d'ha- 
bitude, ne pas les saisir complètement dans une première lecture ; mais à la deuxième 
ou tout au plus à la troisième , le succès manque rarement, pourvu qu'on y laisse 
assez d'intervalle pour le repos de Pcsprit. Nous croyons utile de le répéter, cette 
méthode est la plus commode et la plus sûre. Après cette première étude bien 
faite, le lecteur n'aura la plupart du temps à observer que ce qui caractérise 
chaque composition moderne, dont les autres parties plus matérielles et généralement 
les mêmes, pour le fond, lui seront déjà connues. 

Les constructions de cette ancienne époque étant encore peu sûres dans leurs 
effets, ne donnaient un service passable qu'au moyen des corrections continuelles 
du gardien chargé de les surveiller et de les monter tous les jours. Ce sont ces 
défauts qui ont occasionné tant do recherches, do dispositions diverses et d'amé- 
liorations , suggérées par l'observation, l'expérience et la méditation, au talent et 
au génie d'un si grand nombre d'Artistes et de Savants, et dont nous donnerons 
seulement le résultat définitif. Mais avant de passer brusquement de la pratique 
ancienne à la perfection actuelle de l'Art, nous considérons comme avantageuse et bien 
digne au moins de la curiosité de l'artiste et de l'amateur, la connaissance des disposi- 
tions que le célèbre Huyghens substitua à une pratique presque aveugle, à l'aide 
d'une analyse ingénieuse et savante, qui n'a été encore indiquée que trop succinc- 
tement ; elle se rattache intimement à l'érudition utile en ce genre et au degré ac- 
tuel d'avancement de l'art , et jettera une lumière nécessaire et un intérêt plus vif sur 
les travaux modernes que nous aborderons à notre prochain chapitre , où com- 
mencera aussi le numérotage de chaque alinéa ou paragraphe de ce Traité. 



Dl' PENDCLE SIMPLE TROUVE PAR GALILEE , MATHEMATICIEN DU GRAND - DUC DE 

FLORENCE, ET APPLIQL'É A L^HORLOGE PAR HUYGUENS , GEOMETRE HOLLANDAIS,* 

INVENTIONS DIVERSES DE HUYGHENS. 

Le pendule simple , usuel, dont l'invention est attribuée à Galilée (1), est formé 
d'une petite sphère ou boule de métal C, pi. II, fig. 14 , du poids de quelques 
onces, suspendue par un fil ou une soie très-fine à un point fixe A, ou à un 
axe D A D. La longueur de ce pendule , du centre ou axe d'oscillation A, jus- 

(1) Suivant Edouard Bernard^ professeur d'aslronomie à Oxford, versé dans la langue des Arabes, il 
paraîtrait que les astronomes de cette nation connaissaient plus anciennement Tusage du Pendule sim- 
ple, et l'auteur de l'Histoire de l'astronomie moderne pense qu'il n*est pas impossible que les Arabes 
aient puisé cette méthode dans quelques manuscrits ou traditions de l'Orient, comme leurs connais- 
sances astronomiques , celle des clepsydres, des cadrans solaires, etc. Nous avons dit ailleurs com- 
ment les idées de ce genre peuveut pénétrer d'un bout du monde à l'autre ; mais des hommes de génie, 
stimulés par les mêmes l)esoins de la science, peuvent aussi rencontrer séparément la même idée, et 
Peiemplc s'en présente assez fré(|uemment. Quoi qu'il en soit, l'usage du Pendule simple, ou, suivant 
l'eipression même de GMée/uxnge du radrmi ou de Vlwrlogc physique universel (traduit en français en 
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qu'au centre G de la sphère , doit ùtre, à Paris, de 3 pieds 8 lignes, 57 à îoGni- 
menl peu près, mes. de Fr. Le savant mathématicien de Florence imprimait à la 
sphère , avec la main , de courtes oscillations ( de 3" à 4' ) , qui , persistant d'elles- 
mêmes pendant un certain temps, avec une égalité fort rapprochée des arcs et de 
leur durée , ont servi d'abord aux courtes observations d*astronomie ( et même à 
d*assez longues, en renouvelant Timpulsion), moyennant que Ton comptait à vue 
le nombre des oscillations. Cette méthode ingénieuse et simple , et au fond très- 
savante, quant au principe qui rétablit, était du reste fort propre à exercer la 
patience des observateurs , fatiguée de plus du soin de voir à la fois les mouve- 
ments de ce pendule et Tarrivée des l)ords de Taslre aux pinules ou au fil , et 
de compter les oscillations. Mais Thorloge à Pendule donnant le nombre des os- 
cillations sur un cadran , sans obliger à les compter ni à les entretenir à la main, 
(moyen très-sujet à en altérer le temps et Télendue) , n* était pas encore inventée. 
Ce n'est pas ici le lieu d'examiner les causes du phénomène de ces oscillations pres- 
que égales , que nous expliquerons et analyserons plus tard dans un chapitre trai- 
tant des propriétés du Pendule , dont quelques-unes sont encore aujourd'hui peu 
connues ] nous ne considérons ici que le fait. 

Mais si le Pendule fut trouvé par Galilée , c'est au Géomètre Hollandais Huy- 
ghem , pensionnaire de Louis XIV et membre de TAcadémie des sciences de Pa- 
ris , que les Mathématiciens et de savants Artistes s'accordent à attribuer son ap- 
plication à l'horloge , et (;ette opinion , long-temps discutée, parait établie aujour- 
d'hui presque sans contradiction. On sait combien les horloges étaient imparfaites 
avant l'époque des travaux d'Jlvyghens sur ce sujet , et quoique Ion en eût déjà 
d'une dimension assez ri'duite pour servir dans les appartements , les effets divers 
de la température se joignant à l'imperfection de la main-d'œuvre, & celle des 
engrenages et à d'autres défauts de construction , rendaient fort inégaux les mou- 
vements du balancier à folliot et du balancier rond sans spiral , d'où la durée des 
24 heures était fort irrégulière. Hu^ghens conservant une partie des dispositions 
du rouage , maintenu dës-lors entre deux platines verticales dans ces petites hor- 
loges , employa la roue de champ des montres ordinaires, en A , pi. II, lig. 1, qui re- 
présente la première horloge à pendule construite en Europe, et fit engrener cette roue 
avec le pignon d de la roue d'échappement B, dont l'axe devint vertical et pa- 
rallèle aux platines C D, vues par leur épaisseur dans cette figure, disposition 
déjà employée dans les montres portatives -, il remplaça le cylindre du premier mo- 

1059, in-8o. Paris, Rocolcl), était lrès-tK)rné et souvent inexact, par la diminution naturelle des arcs 
et de leur durée, comme par la nécessité de rétablir à la main la première étendue, pour des observa- 
tions prolongées qu'il fallait compter à vue. Cependant Gabriel Mouton, prêtre et astronome à Lyon, 
employa ce moyen vers 1G70, pour mesurer le diamètre du Soleil, par le temps du passage du méridien 
terrestre sur le disque entier de cet astre, et en conclut ce diamètre de 51 minutes, plus 5i secondes 
et demie de degré. Un siècle plus tard , Lalande, avec un excellent micromètre objectif, n*a pas trouvé 
plus d'une seconde ù retrancher. La détermination de Mouton était déjà plus exacte que celle A^Àuzoud 
et Vkard en 16G6. 
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bile par la poulie P dont la gorge est garnie de poinlcs, et qui est fixée à de- 
meure sur l*axe de la première grande roue E ; il plaça dans cette poulie une 
corde sans fin , fig. 3 , avec poids P et conlrc-poids O , nécessairement moufles 
chacun par leur poulie particulière , dont la disposition extérieure est vue en pers- 
pective dans cette figure ^ on y voit que la corde partant des deux côtés de Tin- 
térieur de la caisse (où elle embrasse la poulie du mouvement ), descend dans les 
deux poulies des poids et remonte ensuite jusqu'au-dessous de la caisse, pour 
passer sur une autre poulie N , considérée comme fixe quant au gros poids P, 
c'est-à-dire ne pouvant tourner dans le sens du tirage de ce poids , au moyen d'un 
encliquetage établi derrière la poulie N , et qui la retient dans ce sens (la dimen- 
sion et la situation de la pièce n'ont pas permis de représenter cet encliquetage , 
mais il est facile de l'imaginer) . On concevra aisément qu'avec cette disposition, la 
moitié de la force du poids P ne peut faire descendre le cordon de N en P, mais 
que l'autre moitié de cette force agit librement sur l'autre partie extérieure du cordon 
de droite de P, jusqu'à l'insertion dans la botte de ce côté, et par conséquent sur la pou- 
lie P fixe du mouvement, en faisant remonter d'autant le contre-poids O plus fai- 
ble, à mesure que la première grande roue tourne. Lorsque le contre-poids O ar- 
rive près de la caisse par la suite des révolutions lentes de la première grande 
roue, le gros poids P étant alors descendu au plus bas , il suffit de tirer verti- 
calement non le contre-poids O , mais seulement le cordon intérieur N O , pour 
obliger la poulie N de tourner dans le sens permis par Tencliquetage , ce qui 
remonte le côté du cordon intérieur P N , et avec lui le poids P ; pendant ce 
temps , la moitié du poids P, qui seule agit toujours sur le cordon extérieur de 
droite au moyen de sa poulie en P, continue son action égale sur le rouage , et 
l'horloge ne cesse pas de marcher pendant le remontage, ce qui est ici une 
propriété de l'emploi delà corde sans fin. Les eflets de l'encliquetage décrits dans nos 
définitions , et l'article de THorloge du Palais où noos avons averti de la ré- 
duction à moitié de la force motrice par le mouflage simple du poids, peuvent 
soRire ici au lecteur. Il conçoit qu'en tirant à la main le seul cordon inté- 
rieur N O, il ne change point l'effet du contre-poids sur ce côté de la grande 
roue du mouvement , ni celui du gros poids P sur l'autre côté , effets toujours 
réduits à moitié par les poulies , soit que les poids montent ou descendent et que 
la prépondérance du poids P sur l'autre reste, pendant le temps du remontage, 
la même que pendant qu'ils sont libres^ il s'ensuit donc que Thorloge ne cesse 
pas de marcher pendant qu'on la remonte, et n'éprouve point par là une diffé- 
rence sensible d'action de la force motrice. 

Nous insistons sur cette partie du mécanisme , 1^ parce qu'étant employée ici , elle 
devait être décrite; 2* parce qu'elle reparaîtra de nouveau à l'article du remontoir d'é- 
galité de Huyghens et Leibnitz, et que le lecteur se trouvera alors l'avoir déjà appréciée 
d'avance. Nous lui ferons seulement remarquer qu'il y a transposition de poids dans 
celte figure 3 , quant au mouvement résultant pour les aiguilles du cadran, lesquelles , 
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suivant la situation actuelle do ces poids, marcheraient à gauche au lieu de le faire à 
droite. Le gros poids doit être en O et le petit en P ; cette erreur de peu d'impor- 
tance a été imitée par mégarde, d'une gravure fautive de Berthoud; mais elle est ici sans 
conséquence. Quant à la combinaison d'une corde-sans-fin, pour faire marcher Thor- 
loge pendant le remontage , c'est déjà une amélioration que Ton doit au génie d'Huy- 
ghcns. 

Mais ce qui fut bien plus important pour la régularité de l'horloge, ce fut la substi- 
tution du pendule au balancier. Ici Taxe des palettes étant horizontal, le cercle ou les 
lames du balancier qu'on y placerait, circuleraient en oscillant dans un plan vertical 
parallèle aux platines. Au lieu du balancier, Huyghens fixa sur l'extrémité de Taxe des 
palettes vers F, une fourchette F G, coudée en G, fig. 1 , et fendue dans ce retour d'é- 
querre, comme on le voit en perspective fig. 2, pour recevoir librement le bout d'une 
tige de métal. Une pièce H, servant de sup[)ort, soutint par un double cordon la 
suspension du pendule I Y L, formé d'une tige métallique d'environ 3 pieds de lon- 
gueur (indiquée rompue et réduite faute d'espace, sans quoi elle dépasserait le filet de 
la planche), portant à son extrémité inférieure une boule de métal du poids d'environ 
3 livres : on y a substitué plus tard une lentille métallique du même poids , pour dimi- 
nuer la résistance de l'air. Le curseur que Ton voit de profil en V, également de forme 
lenticulaire, pourrait en donner une idée en petit-, la grosse lentille étant adaptée dans 
le bas du pendule, dans cette mémeposition, y serait aussi Yuedeprofil.Cettedisposilion 
était en quelque sorte la réalisation solide et métallique, dans toutes ses parties, du pen- 
dule simple des astronomes , sauf le cordon de suspension toujours conservé en soie. La 
puissance d'une masse de plusieurs livres , au bout d'un levier de trois pieds , sensible- 
ment inflexible pour les légers efforts de la fourchette , faisant d>lle-n)éme pendant un 
certain temps des oscillations presque égales par sa seule propriété physique ( la gravi- 
tation), la même que celle du pendule simple, avait un avantage considérable sur le ba- 
lancier , qui^^ n'étant point susceptible ^d'oscillations propres , ne les recevait que de 
l'échappement, mu très-inégalement par la force motrice ^ d'ailleurs , dans les horloges, 
le balancier, comparé au pendule , était léger, d'un petit diamètre , et sa faible inertie 
était trop dépendante des irrégularités du rouage ; ses oscillations, par la nature même 
de l'échappement à roue de rencontre , étaient plus ou moins accélérées par l'augmen- 
tation ou la diminution de force motrice transmise par un rouage mal fait , sans prin- 
cipes , et soumis lui-même aux effets de température , de coagulation des huiles , de 
frottements peu ménagés et par là plus inégaux. Aussi la fusée, ou des moyens analogues, 
étaient-ils devenus indispensables dans les montres nécessairement à balancier et alors 
sans spiral , où le ressort moteur avait une action trop différente du haut en bas de son 
armure. Le pendule, au contraire, mattrisait le rouage par sa grande puissance , et ses 
oscillations naturelles et physiques conservant pendant quelque temps une sorte d'éga- 
lité approchée, malgré les anomalies instantanées de la force transmise , les dissimulait 
en quelque sorte jusqu'à leur rétablissement. Aussi les horloges à pendule^ d'une régu- 
larité supérieure comparativement , furent-elles généralement préférées. 
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Mais avec Téchappement à roue de rencontre , les oscillations étaient fort étendues ; 
ce n est même qnk une époque assez rapprochée de notre temps que Ton a su les réduire 
par rallongement de palettes courbes, et en élevant le centre d'oscillation fort au-dessus 
du centre de mouvement de la fourchette , notamment dans les horloges dites de Comté, 
/lti^(;hen<, qui observait l'exécution de sa première idée en géomètre exact , y aperçut 
bientôt un reste d'inégalité dépendant de la variation encore sensible dans l'étendue d(»s 
oscillations. La connaissance des lois du mouvement lui ayant démontré qu'en effet les 
grandes oscillations, dans le cercle, doivent être plus lentes que les petites, loi géométri- 
que que l'expérience a d'ailleurs toujours confirmée dans Thorlogerie , il imagina d\ 
remédier par l'application des deux portions de courbes semblables , qui sont en M l'une 
sur l'autre, fig. 1 , et que Ton voit en perspective, fig. 2, réunies au support II, où elles 
sont fixées, contenant entre elles un double cordon de soie qui porte le pendule. Ces 
courbes étaient les naissances de deux cycloïdes^ sur lesquelles les cordons fléchis- 
saient à droite et & gauche dans les oscillations, et qui les raccourcissaient davantage à 
mesure que les oscillations étaient plus étendues -, en sorte que le centre de la boule dé- 
crivait lui-même au lieu d'un arc de cercle un furc de cycloide 5 or, la propriété de cetio 
courbe renversée et concave vers le haut , et sur laquelle nous reviendrons ailleurs , est 
telle, que les corps qui descendent suivant ses côtés, emploient le même temps mathéma- 
tique , pour arriver au bas de la courbe ( sommet renversé de la cycloïde), quelle que 
soit la hauteur d'où ils commencent à descendre , propriété singulière démontrée par 
Tanalyse, et que le demi-cercle qui remplacerait la cycloïde ne pourrait pas avoir: on 
trouvait encore , il y a une quarantaine d'années , ces courbes imitées plus ou moins 
mal et conservées dans des pendules anciennes. 

Pour faciliter cet effet, le cordon double de suspension devait être plus allongé avec 
ce pendule qu'avec les autres , et ses deux branches étaient maintenues parallèles, au 
moyen d'une poulie de dimension convenable contenue dans une chape portée par le 
haut de la verge, comme il est indiqué dans les fig. 1 en I, et au môme lieu correspon- 
dant de la fig. 2. 

Celle invention était ingénieuse et très-savante ^ mais la longueur indispensable des 
cordons faisait varier la longueur totale du pendule par les différences hygrométriques , 
c'est-à-dire celles de l'humidîtéet de la sécheresse de l'air; Iluyghens y substitua une chaîne 
délicate dont le frottement dans ses anneaux était un autre inconvénient , ce qui , joint 
nécessairement aux effets des différentes températures sur le métal même du pendule, 
que Ton ne soupçonnait pas encore alors, et que l'on confondait parmi les autres dé- 
fauts nombreuxde la main d'œuvre, fit abandonner l'usage de ces courbes. On remarqua 
que les arcs de cercle très-petits se confondaient presque avec les petits arcs de cycbidcy et 
Ciément^ horloger de Londres , imagina un autre échappement , celui dit à Ancre^ qui 
n'exigeait que de petits arcs. Cette invention fut revendiquée par le fameux docteur 
Hook , qui était en possession de réclamer en sa faveur presque toutes les inventions na- 
tionales et étrangères. Enfin , sans l'application de la cycloïde au pendule , on eût peut- 
être été long-temps avant de penser t l'avantage des petits arcs -, cette courbe du moins 
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devait encore avoir plus tard une influence heureuse et constante sur la perreclion des 
engrenages , souvent sans être directement employée, mais en indiquant ce qu*on pou- 
vait aisément lui substituer (l). 

Nous avons expliqué plus haut TeiTet de la corde sans tin avec poids et contre-poids 
moufles l'un et Tautre simplement , c>st-à-dire chacun avec une seule poulie , disposi- 
tion représentée dans la fig. 3 de la pi. II, et qui ofl're Favantagc de ne pas interrompre 
le tirage ni la marche de Fhorloge pendant le remontage: il faut y joindre celui de dou- 
bler àtrés-peu près le temps de la marche pour une même hauteur, ou un même espace 
de descente du poids. Ce moyen est encore conservé dans beaucoup de régulateurs an- 
ciens d*atelier à long pendule et à secondes , et aussi dans plusieurs anciennes petites 
pendules à poids. Néanmoins , dans les horloges astronomiques , plusieurs artistes pré- 
fèrent le poids simple , dont la corde s*enroule sur un c>Iindrc métallique cannelé en 
vis , et rendu très-régulier au moyen d'un outil propre à exécuter cette opération 
exactement, parce qu ils se défient de Tinégalité de pénétration des pointes de la poulie 
du mouvement (vue en P, iig. 1) dans la corde, dont les parties plus ou moins serrées 
peuvent rester plus élevées en certains moments, et faire ainsi varier le rayon actif àd 
la poulie, et par suite Fintensité de force motrice. Il faut d'ailleurs, avec la 
corde-sans-fin, un poids plus fort à cause du contre-poids, ce qui augmente la 
charge et le frottement sur les pivots du premier mobile. Quant à la continuité du ti- 
rage pendant le remontage, il peut avoir lieu au moyen d'un ressort auxiliaire ^ dont 
nous décrirons ailleurs les diverses dispositions, et dont on réunit alors l'application à 
l'emploi du cylindre avec le poids simple. Avant cette invention , on armait une détente 
à ressort garnie d'un pied-de-biche et qui faisait marcher le rouage pendant le remon- 

(1)« On a découvert en effet dans la courbe appelée Cydohh diverses propriétés , et entre autres 
celle-ci : Que 5Î, depuis le point de contact entre le cercle générateur et le plan mr lequel roule celui-ci^ 
on tire un rayon jusqu'au point décrivant, ce rayon est toujours perpendiculaire à la tangente de In 
courbe en ce point, et à la courbe même que ce point décrit ; et par suite on en tira le principe d'uni- 
formité de force et d'arc parcouru dans la menée des engrenages, comme on le dira ailleurs en expli- 
quant la formation de la Gycloïde et ce qu'on entend par cercle générateur , etc. Quoique Ton n'em- 
ploie guère directement cette courbe que pour des dentures en grande et qui exigent une précision 
particulière dans la menée, où la Cycloîde est alors praticable, on connaît du moins par elle l'arc de 
cercle qui peut lui être substitué, même en très-petit^ en sorte que c'est encore & cette courbe que 
nous devons la perfection des engrenages soignés et bien entendus. Nous ajoutons ce dernier mot, parce 
que des praticiens ont employé cette courbe en sens contraire au véritable, et que Prudhomme parait 
aussi l'entendre à contre-sens. On pourrait soupçonner néanmoins que des hommes capables qui 
ont employé ainsi celte courbe, ne se sont permis ce renversement que pour favoriser les rentrées 
dans les engrenages courants de fabrique dont les mobiles sont si rarement de grandeur juste, et où les 
proportions sont peu exactes. Quoi qu'il en soit à l'égard de cette interprétation bienveillante, il est du 
moins certain que les limes cannelées des outils à arrondir ont leurs gorges courbées en épicy- 
cloYde renversée , prise à rebours, et dans un sens contraire au principe géométrique. La courbe épi- 
cycloYdale doit être d'autant plus cintrée qu'elle se rapproche davantage de sa naissance confondue 
avec l'extrémité du flanc de la dent, et s'aplatir d'autant plus qu'elle approche de la pointe de la dent, 
ou de l'ogive; or les limes des outils, (aillées dans leurs cannelures, produisent précisément le contraire, 
ce qui est une contradiction avec l'emploi de cotte courbe, et anéantit sa propriété. 



ClIAP. 1 ET nmODUCTIOIV. 79 

tage ^ mais son action avait souvent plus ou moins de durée que celle de la remonte , ce 
qui n* était pas assez exact. 

Le génie fertile d'Huyghens , toujours dirigé par la science, tira un autre parti de la 
corde-sans-fin , en rappliquant t un remontoir d* égalité , imaginé par lui , et en même 
temps , à ce qu'il parait , par le célèbre Leibnitz , grand géomètre aussi , et même 
alors le plus babile métaphysicien de T Allemagne : deux genres d'application de Tesprit 
bumain qui sont rarement d'accord ; mais , à cette époque , les Tantômes de l'ima- 
gination se mêlaient souvent aux sciences. Huyghens parait néanmoins avoir été 
exempt de ce délire si commun de son temps *, tout en laissant la poulie à pointes 
du mouvement sur le premier mobile, il en mit une autre de proportion plus dé- 
licate , sur le dernier mobile , sur la roue dYchappement , ou sur Favant-dernière 
roue 9 afin do les soustraire à Pinégalité du reste du rouage; et ce reste toujours 
mu par son poids précédent , mais ne communiquant plus avec le dernier mobile, 
ne fut employé qu'à remonter de minute en minute , ou même plus souvent , lé 
petit poids, seul moteur de Téchappement , au moyen d'une autre poulie à pointe 
portée par le rouage , et fonctionnant dans ce remontoir comme la poulie N de la 
fig. 3 , mais mobile à chaque instant du remontage si fréquent de ce mécanisme, qui 
remplaçait ainsi l'action de la main dans le remontage ordinaire. Un volant mo- 
dérait la vitesse de cet effet , et se trouvait dégagé au moment convenable, par la 
descente même du petit poids moteur de Téchappement , sur lequel appuyait une 
détente qui opérait le dégagement quand le petit poids était assez descendu , et 
arrêtait de nouveau le volant quand ce poids était remonté ; nous en donnerons ail- 
leurs les détails. On conçoit que la petite corde sans fin avait aussi son petit 
contre-poids , comme celle du grand rouage , et que les deux petits poids inégaux 
du remontoir d'égalité avaient chacun leur mouflage simple d'une seule poulie pro- 
portionnée à leur masse. 

Huyghens fit même construire artistement^ dit-il , une petite chaîne parfaitement 
travaiilée ; cette chaîne valait mieux en effet qu'une corde de soie ; et si elle avait 
pu être de la construction de celle dite aujourd'hui de Vaucanson , mais qui n'était 
pas encore inventée , elle eût été encore meilleure , parce que les mailles ouvertes 
et régulières de celle-ci peuvent être enfilés à fond par les pointes , pour empê- 
cher le glissement , et que du reste la chaîne appuie toujours en plein sur le fond 
delà poulie qui la remonte. Les deux poulies du remontoir, dans le haut , ont leur 
gorge garnie de pointes , les deux autres des poids n'en ont pas l>esoin. Ou em- 
ploie aujourd'hui la chaîne de Vaucanson dans quelques remontoirs d'égalité de 
pendules soignées. 

Cette construction du remontoir d'égalité fut imitée par la suite , avec quel- 
ques changements , par un horloger français de talent nommé P, Gaudron^ et plus per- 
fectionnée encore dans ci^s derniers temps , en supprimant les poulies à pointes , la 
chaîne, etc.; maison ne pratique guère ce mécanisme que pour les grosses horloges, 
afin d'en soustraire l'échappement aux cflets de température sur le rouage, et aux frol- 
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tements variables des pivols de mobiles trop pesants , ainsi qu à quelques pen- 
dules à ressort, pour y éfiter reflet des inégalités de ce moteur. On emploie 
très-rarement et presque sans avantage ce moyen dans les montres , et quant aux 
horloges astronomiques et de précision , plusieurs auteurs préfèrent un rouage simple 
et soigné. Nous traiterons plus amplement cette question en son lieu. La fig. 3 
et la poulie P de la fig. 1, indiquent assez les dispositions de la corde-sans-fin . 
pour le moment , jusqu^à ce que nous traitions l'article du Régulateur astronomique. 
Nous ajouterons seulement ici le passage historique qui suit : 

Dans la Règle Artificielle du Temps de Sully y deuxième édition, augmentée par 
Julien Leroy j on trouve les remarques ci-^prés du célèbre I^ibnitz; il ditd*abord, 
au sujet du remontoir d'égalité pour les horloges : « J*ai pensé quelquefois à un 
D moyen d'égalité pour les horloges , qui n'est pas physique, mais mécanique , et 
» connstanl dans utie parfaite restitution de ce qui doit vibrer. Mais voulant faire 
» exécuter cette invention, j'ai toujours manqué de l'assistance d'un bon maître, 
» qui eût une bonne volonté d'y travailler , nos ouvriers , surtout en Allemagne , 
D n'ayant point envie de s'écarter de leur routine. Cependant une Montre ou une 
» Horloge faite de cette manière pourrait se passer de fusée , et irait de même, 
D quand on redoublerait le poids ou la force du premier moteur ; elle serait aussi 
A plus propre aux voyages de mer que l'horloge à pendule, d On voit que Leib- 
nitz entendait se servir du balancier des montres. Le docteur Hook , en écri- 
vant contre Huyghens , prétendait avoir eu la même pensée , mais avouait ne 
l'avoir jamais fait paraître. Ferd. Bertlioud observe : a Combien il est remar- 
» quable que la même idée se soit présentée à peu près à la même époque à trois 
» des plus beaux génies de ce temps , Huyghens , Leibnitz et le fameux docteur 
o Hook (qui revendiquait tant). On a vu de même l'application du pendule à l'hor- 
D loge de Huyghens , réclamée par le docteur Hook , par Just&Serge et par Ga- 
» lilée. L'application du spiral réglant a aussi été réclamée par le docteur Hook , 
D l'abbé Hauiefeuille et Huyghens. Sans doute il y a des époques pour les sciences 
» et les arts , où les meilleures têtes, s'occupant des mêmes objets , trouvent les 
)> mêmes résultats , ou font les mêmes découvertes , sans qu'on puisse penser qu'ils 
» ont cherchée se copier.» Cette solution, souvent très-applicable, serait aussi, dans 
certains cas, extrêmement polie. 

Tout cela prouve du moins que les savants du premier ordre s'occupaient alors 
d'Horlogerie, non-seulement sous le rapport de la théorie, mais aussi sous celui 
de l'application dont ils avaient une connaissance suffisante et toujours nécessaire, 
et peut victorieusement être opposé à certaines gens qui , par ignorance du fond 
de la question , en font peu de cas , parce qu'ils en trouvent les produits trop 
répandus , et la pratique en toutes sortes de mains. Cette erreur est le résultat du 
travail négligé de plusieurs manufactures ou fabriques à quantités, qui tuent ordi- 
nairement l'art et les artistes. Il serait utile que Ton sût plus généralement que 
ce n'est pas ainsi qu'il faut juger du mérite des Arts. 
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DU CUBSEtR ADAPTÉ AU PENDULE PAR IIUYGHENS. 

Dans la vingl-troisièmc proposition de son ouvrage (1), Iluyghcns annonce comme ii 
suit cette invention, dont nous traduisons littéralement les premières phrases : Manière 
de régler le mouvement det horloges par C addition d'un léger poids secondaire^ qui puisse 
être mu en haut et en bas sur la verge du Pendule^ divisée suivant une certaine proportion. 

Pour y réussir, il faut : 1** trouver le centre d'oscillation du Pendule composé d*une 
verge qui a une certaine pesanteur contiue, et d'un poids connu suspendu à son extrémité 
inférieure. 

Soit une verge avec un poids suspendu A G (v. fig. H et fig. 15, pi. II) , dont la lon^ 
gueur soit appelée a ; soient en outre, et la verge Xetle poids suspendu C , divisés en par^ 
ties minimes égales, la verge ayant le nombre h de ces parties, et le poids G le nombre c, 
et supposant le nombre b à c , comme la pesanteur de la verge à celle du poids sus^ 
pendu, etc., etc. 

Nous ne pousserons pas plus loin cette citation d'un long article hérissé de cal- 
culs algébriques , qu'il serait bien facile de traduire , mais que nous avons pro- 
mis d'éviter ; renvoyant donc le reste au chapitre où nous traiterons ce sujet , 
nous dirons seulement que Tauteur, après avoir déterminé les centres de gravité 
et d'oscillation de son pendule, en conclut la longueur virtuelle du pendule com- 
posé dont il s'agit, rendu isochrone au pendule simple, li trouve ensuite le moyen 
de fixer le point un peu plus élevé que le milieu de la verge, au-dessus et au- 
dessous duquel le poids ajouté produit un effet égal sur le réglage; tout ceci n'a 
trait qu'à la théorie : quant à l'exécution , comme ii est toujours plus avanta- 
geux de porter la puissance vers le bas du pendule , l'auteur choisit judicieusement ce 
dernier parti; puis, ayant pris pour base de son calcul la supposition que le poids 
de la verge est la cinquantième partie de celui de la sphère ou de la lentille, et 
que le petit poids curseur est égal au poids de la verge, il dresse une table des di- 
verses hauteurs auxquelles le curseur produira une modification déterminée sur la 
marche de son horloge, comme on le voit pi. II, fig. 4. Nos pendules actuels 
sont trop différents de ceux de ce temps , surtout avec leur compensation , pour 
que cette table puisse être aujourd'hui d'un usage fréquent. D'ailleurs , à l'article 
du pendule , on trouvera dans cet ouvrage la méthode pratique et sans calculs de 
l'application du curseur, comme aussi celle qui sert à déterminer le centre d'oscil-* 
latioD ( ou de percussion } du pendule avec une seule verge , ou avec plusieurs 
verges compensantes , pour en fixer la longueur totale , par une de ces simples 
opérations de pratique auxquelles les Artistes sont plus habitués. Lalande en donne 
une toute géométrique dans un chapitre du Traité de Lepauu , qui n'est point à l'usage 
des ateliers , et la nôtre ne sera que d'expérience commune, prompte , facile et suscep- 
tible de la même précision \ nous rapporterons aussi la table des hauteurs du cur- 

(1) Ckr. Bugenu Horotogium Oscillatorium , sive de motn Prndulorum ad Horotogia apiaio c/c- 
mon$trationes geomctricœ. 1673. 

I. 6 
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seur pour un pendule compensateur moderne de dimensions et poids donnés, in- 
sérée par M. de Prony dans un volume de la Connaiêsance det temps. Nous ne sommes 
entrés dans ces détails à Toccasion du curseur, que pour indiquer que les longs 
calculs, indispensables pourtant dans bien des cas de théorie , ne donnent pas da- 
vantage dans la pratique la précision (qu*on n'obtient toujours que par des tâton- 
nements matériels, pour arriver à l'application définitive des principes), pas plus, 
disons-nous, que de bonnes méthodes pratiques usuelles, dont le choix a été di- 
rigé toutefois par la connaissance théorique des effets, et mises à la portée des 
ateliers qui peuvent alors les appliquer, non pas sans raisonner, mais du moins 
sans calculs compliqués. 

Cet article doit surtout faire remarquer la singulière propriété du curseur, 
de produire un effet contraire, c'est-à-dire de diminuer Tacoélération qu^il avait 
produite (mais de moins en moins , à mesure qu'il a été plus élevé), quand il 
est arrivé au-delà d*une certaine hauteur, qui est un peu au-dessus du mi-» 
lieu de la longueur du Pendule. Cette propriété connue de Ferd. Beriboud, 
mais dont il a dit à peine deux mots, a dû surprendre beaucoup d'artistes qui ont 
essayé cette construction , d'après la connaissance vulgaire des lois du Pendule, qui 
sont plus compliquées qu'on ne le suppose communément. Nous reprendrons 
ce sujet à Tarticle spécial du Pendule , où nous rapporterons aussi rioslruction 
pratique de l'habile géomètre cité plus haut, qui donna en même temps une au* 
tre savante analyse du Cunewr. Ces détails seraient id trop déplacés. 

DU PENDULE A DBVELOtPEMEKT FABABOLLOlDB DE HUTGHENS. 

Tandis que nous traitons ce sujet d'une manière provisoire et uniquement pour 
indiquer combien les études d'horlogerie peuvent être compliquées, et par suite, 
la néœssité d'en simplifier l'application par des méthodes pratiques toujours ba- 
sées sur les principes de la science , sans fatiguer ceux qui ont à s'en occuper, 
ni leur ravir un temps précieux et toujours trop court , nous en prendrons occa- 
sion de citer seulement une autre invention savante et curieuse de Huyghens, qui 
offre une application différente des propriétés du Pendule, susceptible d'une bonne pré- 
cision, et de produire aujourd'hui un effet bien neuf dans l'usage civil, auquel elle con- 
vient plus généralement. 

Ou nous excusera sans doute en faveur de la singularité du sujet de donner 
encore ici la traduction suivante. Nous avons déjà prévenu que si nous entrons 
dans ces détails, en partie historiques et descriptifs, c'est uniquement comme 
une introduction à laquelle ce premier diapitre est destiné. Les chapitres sui- 
vants seront , autant que possible , dégagés de ces dissertations , et tout en ins- 
truction directe. 

L'auteur annonce d'abord, au sujet de ce singulier pendule, qu'il existe une 
autre sorte de mouvement oscillatoire , outre celui dont il a traité jusqu'ici , savoir 
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celui qai conduit le poids suivant un paraboUotde , d*où il a déduit aussi une au- 
tre invention, presque dans le même temps que la précédente , et appuyée de même 
sur un principe certain d*égalité , mais dont Tusage a été moins répandu , parce que 
la construction delà première est plus simple et plus facile. « Néanmoins, ajoute-t-il, 
» plusieurs du genre de celle-ci ont été exécutées et avec succès, etc.. J*avais 
» même résolu d'en publier la construction avec celle des autres, 9ur quoi foi tant 
j> de choses à dire , que je ne le puis en ce moment. Mais pour que les amateurs 
» de ce sujet jouissent plus tôt d'une combinaison neuve qui n'est pas inutile, et 
» qu'elle ne périsse point par quelque accident, je l'expose succinctement ici. Je 
» n'ai pas cru devoir détailler la disposition des roues intérieures de celte hor- 
M loge dont les Artistes pourront arranger et varier de diverses manières l'ordre 
» et la situation ; je me borne à en expliquer le principe par la figure suivante : 

)> PRINCIPES DE CONSTRUCTION DE LA DEUXIEME HORLOGE A PENDULE 

PARABOLLOÏDE. 

j» La ligne D H (v. pi. II, fig. 10) doit être conçue porter en A une lame 
)i qui lui est fixée -, elle est d'une certaine largeur et courbe suivant la ligne A B 
o qui est cette ligne paraboHoïde dont nous avons montré ailleurs que la révolu- 
» tion peut décrire une parabole, quand on y a joint une certaine ligne droite 
n A E , et la courbe E F donne la parabole décrite par l'évolution de toute la ligne 
j» B A E. La ligne appliquée à la courbe B A dont l'extrémilé décrit la parabole 
» est B G F. Le poids qui lui est attaché est F. La ligne B G, étendue en ligne 
» droite , conduit F de manière à lui faire parcourir des espaces plus grands ou plus 
j» petits , suivant les inégalités des mobiles , pourvu qu'ils soient tous compris dans 
» la courbe parabolique, et par cela même, les temps seront toujours égaux. » 

Suivent quelques mots sur l'exécution , à peu près aussi clairs que ce qui précède , 
et c'est le seul article contenant le principe tout entier, expliqué, suivant Huyghens, 
par lafig. 10 citée ci-dessus. 

Nous souhaiterions bien volontiers que les amateurs de la concision trouvassent 
dans cette succincte exposition de l'auteur toute la facilité désirable pour la com- 
prendre, mais nous avouerons que son intention ne nous semble pas suffisamment 
éclaircie par ce peu de mots. Il nous paraîtrait bien étrange que Huyghens, si 
attentif ordinairement à prévenir toute obscurité pour ses lecteurs, se fût ex- 
pliqué cette fois d'une manière aussi énigmatique, si nous ne soupçonnions 
pas que, mécontent des injustes réclamations qui eurent lieu lors de l'invention de 
sa première horloge à pendule , il a voulu cette fois garder eu partie le secret de 
sa méthode. 11 en fit autant, lorsque ayant découvert le premier, avec un télés* 
cope fait de sa main, un satellite de Saturne, il grava sur le bord du verre le 
temps de la révolution de ce satellite, en caractères énigmatiques dont le sens 
ne fut expliqué que plus tard par l'auteur même. 

Huyghens fit exécuter plusieurs horloges parabolloïdes , et, entre autres, une 

6. 
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pour le Dauphin , fils de Louis XIV ; elle a été entre les mains de Ferd. Ber- 
Ihoud \ers 1765; celui-ci dit que cette invention est savamment combinée^ et que 
quoiqu'elle n'ait pas été imitée , la théorie n*en est pas moins admirable. Bertboud , 
du reste, ne donne aucune autre explication. Cet abandon, en effet, n*a pu tenir 
qu'à Télat d'imperfection de la main d*œuyre à celte époque, où Ton ne sut pas 
d'ailleurs disposer le mécanisme plus favorablement , tout ea conservant le principe et 
son effet aussi exact que singulier (1). 

Mais nous consolerons les amateurs et nous adoucirons peut-être leurs regrets 
en leur annonçant ici qu'à notre article des pendules perfectionnées, nous expli- 
querons complètement et clairement la pensée de Huyghens, que Ton a décou- 
verte depuis ; et comme nous avons eu occasion d^étudier cette construction ex- 
traordinaire et de nous en instruire à fond, nous donnerons des moyens simples 
et faciles pour son exécution , ainsi que pour la suspension toute particulière du 
pendule soit simple, soit composé pour la compensation. L'auteur n'avait donné 
que le principe qui peut être conservé , en remplaçant sa courbe parabolique 
comme ses cycloïdes, par des moyens d'une égale précision. La construction de 
Huyghens ne serait plus d'ailleurs au niveau des moyens actuels, plus exacts et 
plus durables, ainsi qu'on le verra par l'exemple que nous donnerons d'une au- 
tre construction à secondes déjà éprouvée, toute moderne , très-différente de celle 
de Huyghens, mais conservant son principe, aussi aisée à exécuter qu'une bonne 
pendule ordinaire à demi-secondes , et capable de produire un effet exact, propre 
à captiver l'attention des amateurs (2). 

Il ne suffisait pas au génie de notre savant géomètre hollandais d'avoir ébau- 
ché si heureusement la perfection de l'horloge fixe , et d'avoir mis les Artistes sur 
la voie des vrais principes de la mesure du temps; il voulut encore tenter de ré- 
soudre le fameux problème de la détermination des longitudes en Mer, dont la 
solution presque complète n'était réservée qu'au xviii* siècle. Nous disons pres- 
que complète, parce que l'on travaille encore aujourd'hui à la perfectionner. Huyghens 
a été en effet le premier dont les inventions de cette espèce aient été essayées sur 
mer, et elles indiquèrent tellement la possibilité du succès, que ces expériences 

(I) Quel que soit notre empressement à satisfaire la curiosité bien naturelle que peut eiciter cette 
construction singulière , on conçoit éridemment que son explication serait tout-à-Tait déplacée dans 
cette introduction, où nous ne traitons encore Ttiorlogerie que d'une manière historique, et en n'émet- 
tant que des Idées générales. Nous avons à donner ayant tout le calibre moderne de la pendule simple 
à sonnerie ordinaire, article d'autant plus urgent quMI n'existe nulle part. Les derniers copistes in- 
complets du premier volume de TEssai, qui n'ont presque rien eitrait du second volume, n'ont donné 
pour la pendule que des calibres anciens et abandonnés depuis long-temps. Nous aurons à Joindre au 
calibre le plus moderne divers effets de sonnerie, soit pour distinguer la demie d'avec une heure du 
matin, soit par des dispositions à limaçon et à râteau propres à produire au besoin une sorte de répé- 
tition, etc., etc. On sent bien que tous ces articles utiles doivent passer avant ceui de simple curiosité. 

(3) Ce sujet nous amène à expliquer Ici celui du frontispice de cet ouvrage ; c* est un monument que 
nous avions projeté il y a plusieurs années pour la décoration d'un établissement public; il devait 
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délerminôrent le célèbre Newton à mettre Thorlogerie au premier rang des moyens 
que Ton croyait propres à la détermination des longitudes. L'Espagne, la Hol- 
lande avaient déjà proposé des prix assez considérables pour cette découverte; 
mais r Angleterre, encore plus intéressée au succès, dépassa les autres nations 
par Télévalion de son premier prix ù 500,000 Tr., et par d'autres prix moindres 
pour des succès inrérieurs. On sait déjà que Harrison obtint le grand prix, et 
quen France, quelques prix de 20 à 30,000 fr. furent obtenus par les efforts 
beureux de Ferd, Berthoud et Pierre Leroy, fils de Julien. Quelques autres encoura- 
gements Turent aussi accordés à d'autres artistes qui s'en occupèrent, et nous avons 
remarqué ailleurs avec quel désintéressement. 

La construction do l'horloge marine de Huygbens, sa suspension dans le vais- 
seau et ses premiers succès offrent une telle originalité, comparativement aux moyens 
employés actuellement , et connus au moins par les relations ordinaires , que nous 
croyons qu'il ne sera pas sans intérêt pour nos lecteurs d'en trouver ici une pre- 
mière idée. On y remarquera le début d'un art difficile , engagé pour la pre- 
mière fois , et avec plus de bonheur qu'on n'eût dû l'espérer, dans cette tentative 
hardie, mais dont le succès plus complet ne pouvait être obtenu que beaucoup plus tard. 

PREMIÈRE nORLOGE MARINE A PE^iDULE , IMAGINÉE PAR HUYOnENS. 

A l'époque où le génie créateur de Thorlogcrie essaya de résoudre le problème des 
longitudes en mer, il ne pouvait adopter pour régulateur de son horloge que le 
pendule dont les oscillations paraissaient avoir obtenu Tisochronisme par les courbes 
adaptées à la suspension , car le spiral n'était pas encore inventé , et le balancier rond 
était sujet à de trop grandes irrégularités \ mais le balancement du vaisseau était 
aussi un obstacle à la régularité des mouvements du pendule, qui n'auraient pu 
se maintenir dans le même plan. Il fallut donc imaginer une suspension différente 
qui les maintint dans ce plan, et c'est ce que Huygbens trouva avec sa sagacité 
ordinaire. Mais il y avait si peu de confiance, qu'il recommandait d'avoir plusieurs 
horloges dans le vaisseau ( probablement ayant le plan de leurs oscillations dans 
des directions différentes), afin que si quelqu une d'elles venait à s'arrêter, on pût 
la remettre en mouvement et à l'heure , sur celles qui avaient continué de mar- 

coDtenir une horloge parabollolde de Huygbens perfectionDéc , où le mouvement du pendule , assez 
différent de l'ordinaire, aurait été fort remarquable. Mais des difficultés éprouvées par les entrepre- 
neurs dans les commencements, leur en firent ajourner indéûniment l'exécution, et nous cessâmes de 
nous en occuper. Nous avons pensé que la représentation en serait agréable à quelques lecteurs ; ce mo- 
nument avait quatre faces garnies de glaces et quatre cadrans répétant l'heure , la minute et la se- 
conde, et divers quantièmes devaient y être distribués. Le dessin a été composé par Tun de nos plus 
habiles architectes. On nous a rapporté que ce projet avait été copié en petit par un plagiaire d'ail- 
leurs fort ignorant, ne concevant nullement la disposition de Huygbens, hors d'état de s'en faire ex- 
pliquer la construction, et encore moins le perfectionnement moderne indispensable ; il a été forcé, 
dit-on, d'y placer un mouvement de pendule ordinaire, au lieu de celui qui aurait produit à la fois et 
racilement un effet excellent et curieux , en petit comme en grand volume. 
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cher. Aujourd'hai même, on conseille encore d'avoir plusieurs de nos horloges ma- 
rines sur le même bâtiment, non par la crainte qu'elles ne s'arrêtent, l'emploi du 
balancier rond et du spiral suffit pour rassurer à cet égard , mais a6n de pren- 
dre un moyen terme entre les petites irrégularités qui restent encore dans leur mar- 
che , toute améliorée qu'elle soit actuellement. 

La fig. 11 de la pi. II indique la forme extérieure de l'horloge marine et sa 
suspension dans le bAtiment , le tout yu en perspective. La disposition particulière du 
pendule est plus clairement indiquée dans la fig. 6. 

La caisse A B, fig. il, contient le mouvement de l'horloge indiqué par son 
cadran, dont le plus grand cercle est celui des minutes, avec une grande aiguille 
concentrique; le cercle moyen supérieur est celui des heures , et le cercle inférieur 
plus petit est celui des secondes. La disposition du rouage mu par un ressort de 
barillet, est renversée , en sorte que la roue de rencontre est dans le bas de la 
cage , où se fait l'échappement -, la fig. 6 représente l'ensemble de celui-ci ; on 
y voit en N H la roue de rencontre , renversée avec sa tige N dirigée vers le 
haut, et tronquée au-dessous de son pignon supprimé ici. La tige H verticale 
en-dessous, n'appartient pas à cette roue; cette tige H est cdle de la fourchette, 
fixée au milieu de la verge d'échappement presque cachée par la roue , et dont 
les palettes , aperçues vers les deux extrémités de la verge, tournent vers le haut 
l'arc de l'angle qu'elles forment entre elles. Le pendule en triangle isocèle , ren- 
versé aussi , est composé d'une tringle légère de fer coudée suivant cette figure, et 
dont les côtés B L A , B L G , prolongés en crochets , s'attachent aux cordons flexi- 
bles A E , G G , qui , dans les oscillations , se ploient de chaque côté sur leurs 
courbes cycloïdales en E et G. Le triangle porte à son sommet B, tourné ici vers 
le bas 9 une lentille de plomb du poids d'une demi-livre. Les deux petites len- 
tilles / / sont deux curseurs (de l'espèce citée précédemment ), destinés au réglage de 
l'horloge *, ils sont placés , ainsi que la grosse lentille B , dans un sens propre à 
éprouver moins de résistance dans l'air. La base A G du triangle porte à son milieu 
en K un petit rouleau mobile sur son axe , pour adoucir le peu de frottement que sa 
fourchette H K pourrait y éprouver, si les axes de suspension n'étaient pas absolu- 
ment dans la ligne de l'axe de la verge. Il est palpable ici que le triangle ne peut 
osciller, sans déplacer un peu avec lui la base A G, dont la distance depuis 
l'axe de suspension et l'étendue des arcs, déterminent la quantité de déplace- 
ment. Getle base entraîne avec elle la fourchette et fait tourner sur son axe la verge 
et ses palettes, dont les entrées et sorties alternatives laissent échapper une dent de la 
roue de rencontre & chaque oscillation , en recevant d'elle aussi la restitution du 
mouvement du pendule, comme dans l'échappement à roue de rencontre décrit 
dans nos articles précédents, puisque l'échappement est ici de même nature, et seule- 
ment renversé. 
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DE LA SUSPENSION DE L^UORLOGE MARINE DE UUYGaENS. 

La botte de rhorloge esl suspendue par deux tourillons ou gros pitots roulante fers 
C et B, dans les côtés du chAssis de fer F D G L E, fig. 11, lequel est soutenu 
de même et en équilibre par deux autres tourillons en F et en L , ajustés aux 
deux bras H F et K L d'une barre méplate de fer H K , fixée solidement sous 
un pont du bâtiment et prés du grand màt, lieu du Taisseau où Thorloge, placée 
d'une manière commode pour l'observation , peut éprouver le moins d'agita- 
tion. Deux planches fixées au bas de la botte de Thorloge en descendent et 
s'écartent pour former un angle droit avec deux autres planches qui Yont, en se 
rapprochant, s'attacher aux deux bords supérieurs d'une caisse G, contenant un 
poids solidement fixé et de 50 liv. La botte de l'horloge suspendue par ce moyen, 
dit de Cardamy comme la boussole de mer, certaines lampes, etc., se troute main- 
tenue toujours à très-peu près droite par le poids en G, quel que soit le sens 
d'inclinaison du bâtiment. Les quatre tourillons de la suspension sont assez 
gros pour éprouver, au moyen du poids, un frottement capable d'absorber les os- 
cillations de l'ensemble , en conservant sa verticalité et son aplomb très - approchés , 
malgré les mouvemente du navire en tous sens. 

La distance verticale du centre de la lentille B, & la ligne horizontale de Taxe 
de suspension, est celle qui convient au pendule & demi-secondes, joint à son 
échappement. Les lames ou courbes cycloïdales se réunissent dans la ligne ou l'axe 
d'échappement et d'oscillation , ainsi que le plan commun des quatre tourillons. 
Les oscillations du pendule font approcher la lentille alternatitement du milieu de 
la largeur des deux premières planches inclinées , vers leur jonction k Téquerre avec 
les deux autres, et il y a assez d'écartement pour que la lentille B ne puisse les 
toucher dans ses plus grandes excursions. On prévoit aisément que si les mouve* 
mente du vaisseau dans le plan des oscillations tendent à augmenter ou à ré- 
dm're celles-ci , le temps des oscillations n'en sera pas altéré , puisque par l'effet de la 
suspension cycloïdale, les grandes et petites oscillations sont isochrones , et que d'autre 
part la forme triangulaire du pendule attaché en E G , fig. 6 , pourvoit à ce qu'il ne 
prenne aucun mouvement latéral dans le sens perpendiculaire au plan de ses oscillations, 
par les balancemente du navire dans ce même sens \ ces balancemente du navire 
en un sens quelconque étant toujours très-lents, comparativement au temps des 
oscillations du pendule, il ne pouvait y avoir de rapport rationnel et constent en- 
tre les temps de ces deux mouvements. Telle était du moins la pensée et l'inten- 
tion de l'auteur de cette combinaison extrêmement adroite. 

Il y eut encore diverses autres dispositions un peu différentes de ces horloges, 
mais qui ne changent rien à Tidée principale que nous venons d'esquisser ; une d'en- 
tre elles était pourvue du remontoir d'égalité dont il a déj& été question avant cet 
article : le poids moteur de l'échappement y était remonté à chaque minute. Une 
autre, imitée par un seigneur écossais ami de l'auteur, n'avait qu'un pendule do 
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6 pouces de longueur, etc. Nous traduisons ceci du texte même d'Huygfaens, et 
la fig. 1 1 est copiée d*après la planche en bois et au trait faite sous ses yeux , 
représentant Fenseroble en perspective et assez irrégulièrement dessinée, pour nous 
obliger à plusieurs corrections conformes au texte de la première édition latine ori- 
ginale et in-folio, dédiée à Louis XIY , et imprimée à Paris par les soins directs 
de l'auteur. Nous sommes certains de ne nous être point écartés de sa pensée. 
Nous allons traduire encore ce que Huyghens rapporte lui-même des épreuves aux- 
quelles ses horloges furent soumises. 

PREMIER VOYAGE d'bPREUYE EN MER DES HORLOGES MARINES DE 1IUTC»E!IS. 

Ce fut en 1664 que deux horloges marines imitées en Angleterre par un ami 
- de Huyghens , et d*après son consentement et ses avis , furent embarquées sur un 
vaisseau anglais (Huyghens était aussi membre de la Société royale de Londres). L'A- 
miral a son retour Gt son rapport conformément à ce qui suit : 

a Le b&timent ayant quitté la côte de Guinée et étant arrivé à l'Ile St-Thomas 
D sous l'équateur, l'Amiral Gt régler ses horloges sur le soleil, et Gt route vers 
» r Occident; après 700 milles parcourus dans la même direction, un vent sud- 
» ouest le ramena sur les côtes d'Afrique. Après une marche de 2 & 3 cents milles 
» dans ce sens , les Commandants des autres bâtiments , craignant de manquer d'eau 
» douce, sollicitèrent l'Amiral de tourner vers les Antilles pour y faire provision. L'A- 
A mirai ayant rassemblé ses pilotes, se Gt rendre compte du journal de chacun d'eux, 
j» et trouva leurs calculs fort différents : l'un établissait l'Afrique à 80 milles, un 
» autre à 100 milles, et un autre encore au-delà. Mais l'Amiral avait conclu d'a- 
» prés la marche de ses horloges que le vaisseau n'était qu'à 30 milles de l'tle de 
n Fer, voisine de l'Afrique, Tune de celles du cap Vert, et qu'on pouvait y arriver 
» le jour suivant. Il Gt prendre route dans cette direction , et le lendemain on re- 
» connut cette tie. La flotte jeta l'ancre peu de temps après. » C'est ce qui résulte 
de la relation de l'Amiral. 

D Plusieurs expériences semblables furent répétées par les Hollandais , et chez 
» les Français par ordre du roi , avec des résultats variables , qui provenaient en 
» plus grande partie de ceux qui avaient la conduite des horloges, que de ces ins- 
» truments eux-mêmes. Une de ces expériences sur la Méditerranée obtint un 
» excellent succès lors de l'expédition de Tlle de Crète, où le duc de Beaufort avait 
» été envoyé à la tète d'une flotte française pour secourir la ville de Candie 
D assiégée par les Turcs. Le duc fut tué dans un combat : il avait à bord des hor- 
n loges dont la direction était conGée à un savant astronome -, les observations 
» journalières de celui-ci déterminèrent avec exactitude la Longitude des lieux où 
les vaisseaux abordèrent , et même de ceux qu'ils eurent occasion de discerner; 
» en sorte que les longitudes données par les horloges furent les mêmes que celles 
D désignées dans les meilleures cartes géographiques ; car entre le port de Toulon 
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A et la ville de Candie, elles donnèrent une différence de 1 h. 2S* , produisant 
JD 20* 30' en longitude , différence & très-peu près la même que par les observa- 
j> lions astronomiques faites à terre, conformité qui est la preuve la plus certaine 
D de la vérité. 

» Entre ce même port de Toulon et Tilc appelée Moretino , sur la c6te occi- 
» dentale de Sicile, à Touest du promontoire appelé jadis Lilybée^ la différence en 
D temps fut observée de 25 minutes 20 secondes, qui donnent &" 20' en longi- 
)) tude ; de même de Toulon à File de Sapienza, à Toucst du Péloponèse, la différence 
» fut d'une heure 5 minutes 45'' (45 secondes) qui font lO*" 26' en longitude, le tout 
i» conformément aux cartes. 

j» Les horloges avaient été examinées sur les hauteurs prises le matin et le soir, à 
j> l'Orient et à l'Occident, en calculant la hauteur du pôle pour le temps de chaque 
V observation \ et lorsque les vaisseaux sont à l'ancre, cette méthode parait la meil- 
D leure, parce que les observations peuvent se faire à la vue simple, sans le secours des 
j> instruments. » 

Ces détails sont d'autant plus intéressants qu'ils fixent la première époque d'ob- 
servation des Longitudes en Mer, au moyen des Horloges marines, et Ton y voit 
que c'est à Huyghens que l'on en doit la première tentative. On pourrait même re- 
marquer que ceux qui ont parlé des méthodes et des diverses épreuves de ce genre , 
ont assez généralement dissimulé ces premiers essais qui , bien connus en Angle- 
terre , où du reste on. n'en parle guère plus, déterminèrent Newton et la com- 
mission des longitudes à proposer un prix si élevé pour le succès de cette mé- 
thode. Il ne faut pas oublier du reste , que ce sont les résultats les plus heu- 
reux des horloges de Huyghens dont il est ici question , et que de l'aveu même 
de l'auteur que nous traduisons , ils ne furent pas tous aussi favorables , comme 
on Ta vu plus haut -, on ignorait alors la dilatation des métaux et sa correction , l'iso- 
chronisme n'était pas encore assuré dans le pendule , la difl*érence de pesanteur, 
suivant le degré de latitude, n'était pas encore bien observée, et les recherches 
ont été longues en celte matière, avant que l'on ait pu atteindre au degré d'exactitude 
obtenu aujourd'hui et qui n'est pas toujours assuré ni constant. Mais les observa- 
tions astronomiques à bord sont si difficiles et incertaines , tellement impraticables 
par certains temps, et d'ailleurs hérissées de calculs si compliqués, que l'on a 
toujours cherché de préférence à obtenir la longitude par le moyen de l'horlogerie , 
qui la donne plus également et presque sans calculs , du moins comparativement 
aux seuls moyens astronomiques. Le succès de ces premières tentatives sera toujours 
fort surprenant. 

En parlant ailleurs de la régularité obtenue dans ses pendules à remontoirs d'é- 
galité , Huyghens ajoute : cr Et ce qui est digne de remarque , c'est qu'ayant sus- 
B pendu à une même planche portée par deux montants deux horloges de cette 
B même construction , leurs oscillations coïncidèrent ensemble si parfaitement, qu'on 
>) n'entendait plus qu'un seul coup des deux échappements ^ bien plus , quand on 
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» troublait cette coïncidence , elle se rétablissait promptement d'elle-même. Surpris 
» pendant quelque temps de cet accord extraordinaire , je découTris enfin par un 
D examen approfondi , que la cause provenait de l'ébranlement propre de la tra- 
D yerse , transmis par elle d'une horloge à Tautre , quelque léger qu'il fût , et 
» qu'il était inévitable que les Pendules n'en fussent pas affectés , pourvu qu'ils fussent 
D réglés à un degré trés-rapproché. a 

L'auteur s'exprime encore avec plus de détails sur ce phénomène assez remar- 
quable dans une lettre de La Haye ^ en 1675, recueillie dans ses œuvres. Voilà donc 
encore une observation ancienne de notre savant géomètre , et dont TapplicatioD 
parut aussi neuve, il y a quelques années , que les anomalies apparentes du cur- 
seur ; ces deux phénomènes étaient pourtant consignés dans les œuvres de Huygfaens 
depuis le règne de Louis XIV. Huyghens y parle aussi des oscillations qui se croisent. 
Nous traiterons ailleurs des influences de ce genre sur les corps vibrants ou oscillants. 

DU RESSORT SPIRAL REGLANT. 

Le Spml réglant est un ressort délicat, en acier, ployé en spirale géométrique, et fixé 
dans cette forme par la trempe ou par le revenu bleu. Son centre est attaché A Taxe 
du balancier, et son bout extérieur l'est aussi à un piton arrêté sur la platine 
dans les montres ordinaires. L'élasticité de ce ressort très-faible et très-long, for- 
mant 6 à 9 tours assez écartés pour ne pas se toucher, facilite L'égalité et l'étendue des 
vibrations du balancier, déjà produites mécaniquement par l'échappement à recul , mais 
qui, sans ce ressort, étaient jadis trop inégales. 

Les fig. 8, 9 et 16 de la pi. II, représentent un balancier ordinaire de montre 
garni de son spiral bcea^ fig. 8. Le piton est en t , et son tourillon entre à frottement 
dans un trou de la platine. Ce piton contient, serrée par une goupille eo coin, 
l'extrémité extérieure du spiral. L'autre extrémité du centre est contenue de même 
dans un trou avec goupille , pratiqué vers d , à une virole qui peut tourner à frotte- 
ment sur Yamette de laiton saillante en dessous du balancier. La verge est soudée au 
centre de cette assiette, que l'axe de la verge traverse pour se terminer au- 
dessus par un pivot 9, qui roule dans le coq. Le balancier est aussi rivé 
à demeure sur l'assiette ^ /i est le pivot inférieur qui roule dans le trou d'une 
pièce appelée potence -, e et / sont des palettes d'acier de même pièce avec la verge, 
et qui reçoivent alternativement l'impulsion des dents du haut et du bas de la 
roue de rencontre ou d'échappement que l'on voit en F D, fig. 9. Ces figures sont 
un peu massives, et dans l'exécution de la montre, on les tient plus délicates. Le 
cercle du balancier peut être une baguette ronde, ou carrée, ou méplate. Les 
dents de la roue d'échappement sont inclinées, et leurs pointes se dirigent vers cha«- 
que palette avec laquelle cette pointe , adoucie et légèrement arrondie , doit seule 
entrer en contact. Ici, les dents de la roue n'ont pas leur direction très-r^pi-- 
liérement rendue , parce qu'elles sont copiées d'une gravure mal dessinée de Ber- 
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thoud, que Ton a néanmoins corrigée en partie. Mais Feffet de perspectite leur 
fait prendre à la vue une courbe contraire à la véritable , car géométralement , 
le côté des dents qui paraît ici convexe, est au contraire concave ; ceci est Teffet 
du tournant de la roue , lequel influe plus sur la forme apparente que la figure 
réelle , et prouve que généralement il serait très-désavantageux de ne représenter 
tous les objets de ce genre qu'en perspective. Le dessin géométral est préférable et 
seul propre à donner une juste mesure des formes que la perspective décompose. Du 
reste, ces deux figures donnent assez bien ici l'idée de la situation respective du 
spiral , du piton, de la verge, de ses palettes et de la roue de rencontre, dont le pignon 
G , fig. 9 , est mené par la roue dite de champ , qui n'est pas figurée ici. 

On voit en plan géométral le balancier et son spiral dans la fig. 16 , ainsi que 
le râteau d i/, qui se trouve au-dessous du balancier. Le râteau est couvert et 
maintenu par une coulisse non représentée; le bras e du râteau se meut avec lui , 
et reçoit librement dans une fente étroite , pratiquée à son extrémité e , le spiral 
attaché du bout de dehors au piton /. Le pignon g fait mouvoir le râteau dans 
sa coulisse , et déplace le bras e , ainsi que le point d'où le spiral commence à exercer 
son élasticité, moyen qui sert à modifier presque insensiblement la raideur du 
spiral et son influence sur la vitesse des vibrations du balancier. Le pignon est 
couvert par un petit cadran divisé, dît de rosette^ et l'aiguille h est montée par- 
dessus ce cadran sur la tige carrée du pignon , où Ton place la clef, pour le 
faire tourner au besoin, mais toujours d'une division au plus & chaque fois, 
lorsqu'il s'agit d'obtenir le réglage définitif de la montre. 

En place de râteau , de roue et de cadran de l'ancien calibre encore usité dans 
les pièces communes, on emploie dans des calibres plus modernes une pièce d'a- 
cier appelée raquette et que nous décrirons en son lieu. 

Le spiral réglant, tel que nous l'employons aujourd'hui, est encore dû au savant 
Huyghens ; et s'il n'en eut pas la première idée, il lui donna au moins sa forme actuelle 
infiniment mieux appropriée à ses fonctions , que celle de l'idée première que l'on 
attribue à d'autres auteurs ; ce ressort si délicat remplit une fonction importante dans 
plusieurs parties de l'horlogerie , puisque c'est & lui que l'on est redevable de la 
plus grande régularité des montres de poche et même des horloges marines. On 
trouve dans la Règle artificielle du temps, de Sully, déjà citée à l'occasion de Leib- 
nitz , l'observation suivante de ce célèbre géomètre allemand : «Ce fut vers 1674, 
» que parut le premier ressort spiral réglant de la montre. J'allai alors à Paris, où 
» M. Huyghens fitexécuter cette invention par M. Thuret, habile horloger. M. Hook 
» hii fit une querelle d ce sujet , prétendant dans un écrit public, avoir déjà fait 
» auparavant une montre réglée par les vibrations d'un ressort; mais on n'avait 
y» point encore vu aucune montre réglée de sa façon , au moins avec un ressort 
» vibrant spiral, M. l'abbé Hautefeuille intenta même un procès au parlement de 
n Paris (sur le même sujet) à M. Huyghens, prétendant que c'était son inven- 
» lion , mais il fut débouté, o Le P. Alexandre dit le contraire , et que l'abbé 
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Haulefeuille empêcha Huyghens d'obleoir un privilège pour son invention. Il con- 
vient d*observer ici que Huyghens était Prolestant, et que même la prévision de la révo- 
cation de redit de Nantes lui fit quitter de bonne heure la France, et renoncer à 
la pension de Louis XIV. En résumant toutes les longues discussions dont l'in- 
vention du spiral Tut l'objet, l'opinion la plus accréditée est que le docteur Hook 
peut avoir eu la première idée d'un ressort droit appliqué au balancier ; que l'abbé 
français peut l'avoir ployé en ondes , et toujours dans la direction totale droite, mais 
que Huyghens seul perfectionna ces idées informes, en donnant le premier à ce 
ressort la forme spirale qui , ne gênant plus les grandes vibrations du balancier 
comme les deux précédentes , a procuré à ce régulateur un principe de justesse 
extrêmement précieux. Cet avantage consiste principalement en ce que le spiral , 
uni au balancier sans échappement , lui fait exécuter une suite de vibrations plus 
régulières que ne ferait l'échappement seul sans spiral, et que ces deux moyens 
qui conspirent dans le même sens étant réunis, le spiral soutient assez l'égalité 
des vibrations dans les moments où le rouage éprouve des inégalités instantanées, 
pour que celles-ci aient le temps de disparaître, avant que les mouvements du ba- 
lancier, entretenus par le spiral, aient changé sensiblement. 

Il y a encore avec ce ressort l'avantage qu'il accélère les vibrations du balan- 
cier, et que celui-ci ayant besoin d'être plus pesant par cette seule cause* devient 
un régulateur plus puissant, et parcourt de très-grands arcs que le ressort droit ou 
ployé en ondes sur une ligne droite , n'aurait pas permis ; en outre, ce dernier aurait 
gêné les pivots contre lés parois des trous et augmenté beaucoup leur frottement; 
tandis que les tours concentriques et multipliés du spiral de Huyghens permet- 
tent des vibrations beaucoup plus libres, de plus de la moitié du cercle avec la 
roue de rencontre , d'environ trois quarts avec le cylindre, et de plus d'un tour, 
et même assez prés de deux tours, avec le cercle à détmie-ruwrt^ sans gê- 
ner les pivots ni augmenter trop sensiblement les frottements ; cette propriété est 
de la plus grande importance dans les fonctions du balancier modérateur, devenu 
ainsi avec son spiral un excellent régulateur portatif. L'isochronisme des vibra- 
tions ne se trouve même que • dans les spiraux dont les tours sont nombreux , 
et , par suite , plus serrés -, ils s'ouvrent et se ferment ainsi plus concentrique- 
ment, et ne tendent que faiblement ù porter les pivots vers un côté quelconque de 
leurs trous ; mais l'isochronisme a toujours besoin d'être combiné avec ces frottements, 
et surtout avec ceux des effets de l'échappement et des résistances particulières qu'ils 
produisent , en sorte qu'un spiral qui a la progression de tension élastique qui 
constitue sa propriété isochrone , étant éprouvé tel , mais seul , avec la balance 
élastique ou par d'autres moyens , perd plus ou moins de sa propriété avec l'é- 
chappement qui la modifie inévitablement , et avec lequel il faut toujours chercher de 
nouveau un isochronisme combiné. 

Ce sujet nous fournit l'occasion de placer ici quelques notions succinctes et an- 
ticipées que nous développerons davantage ailleurs , mais dont il pourra ne pas 
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èlrc indifTércnl de trouver une première idée dans le coup-d*œil général que pré- 
sente cette introduction. Ces notions sont appuyées sur la pratique et les opinions 
de quelques artistes expérimentés. Ceux-ci s'accordent à penser que la bonne har- 
monie des eiïets d*un échappement , leur régularité et leur constance , exigent un 
juste équilibre entre la résistance du spiral et Faction de la force motrice, c'est-à- 
dire de celle qui a lieu à l'extrémité des dents de la roue d'échappement , con- 
dition qu'ils trouvent avantageuse en principe à l'entretien, à l'étendue et à l'é- 
galité des vibrations ou des oscillations des corps qui éprouvent cette sorte de 
mouvement. Cette recherche comprend aussi la connaissance et la mesure du 
diamètre , du poids , de la vitesse et de l'étendue des arcs du balancier. Dans l'é- 
chappement à roue de rencontre avec fusée , l'usage , l'expérience et peut-être 
une sorte de tact ou de sentiment, bien plutôt qu'une analyse exacte, paraissent avoir 
réglé le diamètre du balancier sur le diamètre intérieur du barillet , suivant les uns, 
sur celui du couvercle, suivant d'autres , et enfin sur le diamètre extérieur de la 
virole du barillet, quantités qui diiïèrent peu entre elles. Cette règle a été établie sur 
des montres à deux platines ou à fusée, où l'espace est ménagé de manière à 
donner aux mobiles le plus de grandeur proportionnelle que permet une montre 
assez ramassée pour former au total peu de volume , & dimension égale des mobiles ; 
dans ces pièces , le barillet occupant toute la hauteur entre les platines , le bord 
inférieur de sa virole passe tout près des ailes du pignon du centre *, et du côté 
opposé, son bord supérieur et sa chaîne ne doivent dépasser que de très-peu le bord de 
la petite platine, et être assez en arrière de la feuillure de la grande platine pour 
ne pas frotter au bor-d de la botte lorsque Ton ouvre le mouvement -, on voit qu'il 
s'agit ici de mouvements à charnière. Dans ce cas , le diamètre extérieur de la 
virole de barillet occupe donc le rayon de la grande platine, moins le rayon total 
du pignon du centre , son jour avec la virole et la quantité dont celle-ci rtmtre en 
arrière du bord de la grande platine. On a considéré principalement dans cette 
mesure le diamètre occupé par le ressort moteur -, et Ton paraît avoir pensé que ce 
moteur ayant ordinairement le même nombre de tours dans les barillets de ces 
montres ( cinq tours et demi ) , devenait nécessairement plus faible d'épaisseur 
et d'action, à proportion de la réduction du volume de la montre, et par suite de celle 
de son barillet , et que le diamètre qui détermine en partie l'inertie du balancier devait 
suivre la même progression, opinion qui, à la précision près des quantités, semblerait 
ne pas manquer d'une sorte d^ analogie raisonnée, d'où serait provenue cette méthode 
pratique. Le diamètre du balancier ainsi déterminé, on en a réglé le poids en faisant 
tirer au mouvement 27 minutes par heure , avec le balancier sans spiral et laissé d'a- 
bord un peu trop lourd, mais réduit progressivement pour obtenir cette quantité de 
mouvement, qui a été modifiée par quelques auteurs à 25 minutes , par d'autres 
à 23 et même à 22, pour donner plus de puissance au balancier. Ces dernières 
mesures laissent cependant redouter alors une trop grande facilité de ce qu'on appelle 
arrêt au doigt , qui peut accidentellement avoir lieu , dans certains mouvements 
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circulaires éprouyés par la montre, particulièrement lors de Tétat d^épaisaisiement des 
huiles. Quant à la vitesse définitive du mouvement du balancier, avec les deux propor- 
tions précédentes, elle se règle par la force du spiral, et en y essayant plusieurs ressorts 
de ce genre , jusqu'à ce qu'on ait rencontré celui qui convient à la marche diurne, la- 
quelle exige une révolution entière et juste de la roue du centre, en une heure de temps. 
Ce choix du spiral , assez long souvent pour celui qui exécute la montre , est un acte 
d'habitude fort rapide pour ceux qui se bornent en fabrique à cette petite mais délicate 
opération, ainsi qu*on Ta vu dans nos définitions. (Y. Spiral réglant.) 

Mais il en est autrement chez ces auteurs quand il s^agit d'échappements à repos, à 
cylindre, à virgule, de Duplex, ou libres à ancre ou à cercle, qui ne peuvent mardier 
sans spiral; nous prendrons pour exemple Téchappement libre isochrone à cercle, 
comme pouvant fournir des règles pour les autres échappements, dans les parties de 
ses principes qui leur sont applicables. La méthode est ici renversée et prise à rdxrars, 
c'est-à-dire qu'elle commence par établir la condition ki plus difficile à obtenir, odiede 
l'isochronisme du spiral, à laquelle toutes les autres, d'un établissement plus facile, se 
trouvent subordonnées. La pièce existant en blanc roulant, et avec les proportions prin- 
cipales usitées en ce genre , et que nous donnerons en traitant spécialement cet artide 
en son lieu,les auteurs que nous suivons ici cherchent d'abord ou exécutent un spiral 
ou plusieurs spiraux de dimension propre au calibre adopté, de force et figure usitées , 
et de longueur à pouvoir y trouver la propriété isochrone, le point d'isochronisme, 
soit avec la balance élastique, soit en adaptant momentanément ce spiral avec sa virole 
et son propre piton à im mouvement pareil déjà fait et éprouvé ; ils font mardier 
alors cette pièce sans s'occuper de la vitesse diurne, et uniquement pour trouver le 
point où le nouveau spiral donnant ses grandes et courtes vibrations d'égale durée, est 
par là reconnu propre à Tisochronisme, sauf le point précis qui sera cherché défi- 
nitivement sur le mouvement même auquel le spiral est destiné. Le point du SfM 
dans le piton une fois trouvé , ils laissent ce piton à sa place sur le spiral et ne l'en déta- 
chent plus, mais ils montent sa virole, où la position du spiral est également conservée, sur 
Taxe où cette virole doit rester définitivement, avec un balancier d'essai un peu trop 
lourd, du diamètre réglé par la mesure du barillet ( sauf la mesure différaite qu'ils au- 
raient adoptée antérieurement par rcxpéricnce). Ils cherchent ensuite une force motrice 
qui puisse faire équilibre à ce spiral, en essayant divers ressorts moteurs, jusqu'à œ que 
l'un d'eux (en conduisant doucement le balancier au doigt, et en le quittant de même 
vers la fin de la levée), fasse équilibre, par la pointe des dents d'échappement, avec la 
résistance du spiral au bout de cette levée , et par conséquent arrête au doigt ^ mais en 
sorte que quelques légers coups secs donnés contre la platine puissent suffire au déga- 
gement complet de la dent. Le poids surabondant laissé au balancier n'influe dans ce 
cas que par un peu plus de lenteur dans le dégagement sollicité. Alors la force du res- 
sort moteur et du spiral, et le diamètre du balancier, sont déjà trouvés, il ne reste plus 
qu'à en régler le poids par la marche diurne, dans une température moyenne et con- 
stante. Si la pièce est destinée à porter un balancier compensateur, ou en règle le dia- 
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mètre et le poids sur celui de balancier d'essai en partageant définitivement ce poids en 
masses réglantes et compensantes, et en suivant à cet égard les méthodes qui seront ex- 
pliquées à Tarticle du balancier compensateur , et dont les détails ainsi que nombre d'é- 
preuves subséquentes ne peuvent être expliqués ici. II est aisé de pressentir que Tar- 
liste peut d'ailleurs essayer diverses grandeurs de balancier , et modifier de même au 
besoin Téchappement et le reste de la montre. Nous ne parlons pas davantage' non 
plus des nouvelles épreuves pour compléter Tisochronisme particulier du spiral avec 
Téchappement de la pièce à laquelle il est destiné. Ces retouches sont une consé- 
quence nécessaire et sous-entendue. On conçoit aussi que rexpérîence eu ce genre 
dispense ordinairement d'une grande partie des tâtonnements dont nous venons de 
parler, par les mesures et les résultats déjà éprouvés dans des travaux précédents, et 
qui exigent, pour abréger et marcher plus à coup sur, de varier le moins possible le 
petit nombre de calibres adoptés ; c'est ce que l'on devrait faire en tout genre de pièces 
d'horlogerie, une fois que Ton a arrêté des proportions favorables , et sans s'inquiéter 
du goût particulier des acquéreurs et de la mode du jour, qui peuvent bien s'appliquer 
à l'usage des bijoux de fantaisie, mais nullement aux productions utiles et solides de 
l'horlogerie. 

Une partie de cette méthode se pratique également pour les échappements à cjUndre 
et autres généralement à repos , dont la force motrice est de même subordonnée et 
équilibrée à celle du spiral à la fin de la levée \ nous parlerons en son lieu de cet échap- 
pement et des autres, des dimensions adoptées pour chacun d'eux , des conditions de 
leur spiral, etc. Mais nous avons voulu indiquer par ce peu de mots sur les échappe- 
mentSy Venchatnement des moyens qui en règlent les dimensions et la marche. On voit 
qu'une partie résulte des tâtonnements pratiques, et que d'autres parties sont données 
par l'observation physique analysée; une application analogue de principes a lieu pour le 
pendule» où d'ailleurs les propriétés physiques sont plus puissantes et plus développées. 

Plusieurs artistes ont préféré cette méthode plus rationnelle à celle de Ferd. Ber- 
thout, qui propose de régler les dimensions d'une nouvelle montre sur celles d'une 
ancienne pièce qui, dit-il, paraît bien faite et est connue pour avoir bien marché. M'en 
trouve-t-on pas quelquefois qui marchent également bien avec des proportions très- 
difTérentes, et dont le résultat satisfaisant n'est dû qu'à une compensation accidentelle 
de défauts qui peut produire long-temps un équilibre assez stable , et qu'on ob- 
tiendrait même difficilement en le cherchant exprès? Cette compensation de défauts 
peut avoir lieu de diverses manières \ quel sera le moyen de le« connaître, et comment 
choisir entre des pièces dont les proportions sont différentes et qui marchent également 
bien?... (Essai de Berthoud, art. 1953 et 1954.) On peut aisément croire que Ber- 
thoud a éludé ici la difficulté, sous prétexte de faciliter le travail , en passant brus- 
quement aux calculs de l'article 1955 et suivants , pour réduire les proportions d'un 
calibre pris comme modèle , à quelque autre grandeur voulue. Ce ne sont pas là des 
premiers principes de construction , mais une imitation simple dont l'original peut 
manquer de bases certaines établies par l'analyse. Quand le fil analytique nous manque , 
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il faut en convenir , plutôt que d'en masquer la recherche supposée, par des calculs que 
Ton sait que peu de lecteurs approfondiront. 

Du reste Félève et Tamaleur qui parcourront cette introduction pourront juger par 
ce Tragment et par tous ceux dont elle se compose, que de foutes les méthodes adop- 
tées dans les détails de Thorlogerie, les unes sont établies sur des connaissances ma- 
thématiques certaines, comme la plupart de celles de Huyghens et de plusieurs habiles 
géomètres ; que d'autres sont plutôt le résultat du sentiment et d'un tact heureux qai 
a cherché à deviner et a souvent découvert les véritables lois de la nature, sans pouvoir 
s*en rendre d'autre compte que par le fait obtenu ; qu'il en est encore plusieurs dont la 
base est incertaine et où Ton est obligé de suivre une pratique plus ou moins approxi- 
mative. Us devront en conclure que l'Horlogerie est & la fois une Science assez pro- 
fonde et un Art bien difficile , en faisant même abstraction des exigences de la main- 
d'œuvre qui a son mérite particulier et son importante utilité ; ils devront donc distin- 
guer plus que rignorance ne le fait communément, l'Horlogerie d'avec les autres arts 
mécaniques et les métiers ordinaires, où des méthodes fixes et bornées amènent des 
résultats nécessaires et prévus, qui n'exigent ni la contention de l'esprit, ni les éclairs 
du génie, ni les méditations de la science. 

L'application du ressort réglant, de forme spirale, que Huyghens fit à la montre 
de son temps, lui suggéra aussi une autre disposition de l'échappement à palettes et à 
roue de rencontre, toujours le seul connu. Il imagina d'en transporter les effets à la roue 
de champ, en faisant porter à celle-ci les dents inclinées de rencontre; alors Taxe de 
la roue d'échappement parallèle aux platines eut, au lieu d'un pignon, les deux palettes, 
et l'ancienne roue d'échappement fut elle-même convertie en roue de champ, dont les 
dents droites à l'ordinaire engrenaient avec un pignon porté par Taxe du balancier. 
Cette disposition semblait offrir alors plusieurs avantages \ celui de permettre au ba- 
lancier de très-grands arcs sans renversement , et qui , donnant plus de rapidité au 
mouvement du modérateur, pouvaient le garantir des agitations du porter; celui de di- 
minuer le recul qui, trop grand , accélère les vibrations suivant les inégalités de la 
force motrice ; enfin, celui de procurer par l'étendue des vibrations la lenteur du rouage 
propre à marquer les secondes d'un coup ; ces grands arcs développant davantage le 
spiral, obligeaient de le tenir plus long, et auraient pu lui faire acquérir la propriété de 
l'isochronisme , que l'on aurait encore comptée au nombre des précédentes , si elle 
avait été connue à cette époque. Mais on ne soupçonnait pas même alors que cette 
propriété put se trouver dans ce ressort , au moyen d'un rapport particulier entre la 
progression ou la tension de sa force élastique , et l'étendue des arcs à parcourir , et 
que ce rapport dépendit d'une certaine longueur trouvée plus tard par rexpèrience. 
Cette disposition de Huyghens est l'origine de quelques autres constructions posté- 
rieures, sous le nom d'échappement à pirouette, destinées à donner les secondes dHin 
coup, ou les demi-secondes, en diminuant les révolutions du rouage. La fig. 17, 
pi. n, donne une idée suffisante de l'échappement à pirouette : E est la roue de champ, 
devenue roue d'échappement par la forme de ses dents inclinées, qui s'engagent al- 
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ternativement atec les palettes /a de l'axe horizonlal et parallèle aux platines de la roue 
D; celle-ci, con?ertie en roue de champ , engrène avec le pignon d porté par Taxe 
même du balancier G, dont le ressort spiral réglant est vu de profil en a. La cage A B 
est réduite ici à ne contenir que ces trois mobiles, mais on conçoit aisément que le tout 
doit être entretenu en mouvement par une force motrice et un rouage non représentés, 
et dont le dernier mobile engrènerait avec le pignon g. On n'a pas figuré non plus les 
contreplaques nécessaires à la liberté du balancier, en supprimant le frottement des 
portées de son axe, dont Tune devrait soutenir le bout du pivot du côté D, en dessous 
du tout, et dont Tautre remplissant la même fonction en dessus, serait portée par le 
coq. Tous ces détails se suppléent facilement , et ils auraient été superflus pour une 
composition abandonnée. 

L'expérience, en effet, a manifesté presque constamment les inconvénients d'un en- 
grenage continu sur Taxe du balancier. La succession non interrompue des dents de 
la dernière roue sur les ailes du dernier pignon, pendant Tare entier de vibration et 
pendant celui de son retour, équivaut à une menée continuelle de ces arcs^ or, plu- 
sieurs auteurs modernes pensent que la marche d'une pièce d'horlogerie est d'autant 
moins régulière, que la levée de son échappement est plus long-temps sous l'influence 
variable du rouage. L'avantage des échappements appelés libres est de produire pré- 
cisément le contraire : la levée ou réparation de la force du balancier modérateur n'a 
lieu dans ceux-ci que pendant un instant , un arc très-court, et laisse, pendant une 
très-grande partie de l'arc de vibration , le balancier et son spiral libres dans leur 
mouvement très-étendu suivant l'ordinaire, sauf la résistance des pivots et d'un court 
dégagement. Les échappements à repos en pendule n'offrent pas cet avantage, mais il 
est compensé par la grande puissance d'une lentille fort pesante, au bout d'un levier 
très-long, et la force motrice très-faible n'agit sur un repos concentrique que pendant 
un temps rendu le plus court possible \ le reste d'action est employé en réparation do 
force sur le pendule qui en perd si peu à chaque oscillation , que la force du rouage 
peut y être considérablement plus modérée à proportion, que dans la montre à échap- 
pement libre ou autre. On a fait aussi des horloges astronomiques à échappement libre; 
mais comme ce mécanisme n'échappe que d'une oscillation sur deux, l'aiguille ne saute 
que de deux en deux secondes, division trop incommode pour l'observateur, et qui 
n*a pas été conservée. On ne l'emploie que pour les petites pièces astronomiques dont 
le pendule de pouces 2 lignes est à demi-secondes, parce qu'alors l'aiguille marque 
les secondes d'un coup. On préfère même pour l'observation les secondes dites tro- 
ttuuty de cinq battements par seconde, que donnent les chronomètres de poche, et 
que l'oreille ou la vue aidée du microscope peuvent aisément compter, avec un peu 
d'habitude. 

L'échappement à cylindre des montres a un repos très-étendu \ il s'y opère une 
sorte de compensation particulière qui les rend propres à l'usage civil et que nous ex- 
pliquerons à son article. Mais on ne fait pas de chronomèlre de poche avec cet échap- 
pement -, on n'y emploie que l'échappement libre à cercle ou à ancre, et à repos indé- 
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pendant du balancier. Bcrthoud avait essayé Fengrenage sur les balanciers, et y avait 
renoncé. Cependant, celui de son horloge marine n» 8, dont il a souvent cité le succès, 
avait un échappement à cylindre à lèvres de rubis , un rditeau et un engrenage sur le 
balancier, mais les repos y avaient tré»-peu d'étendue. Le même auteur a fini par 
n'employer en ce genre que des échappements libres^ à cercle. Il y a tant d'eflets à com- 
biner dans cette matière, qu'il n est pas toujours possible d'en analyser rigoureusement 
toutes les influences, et que Texpérience en devient le seul juge définitif; celle-ci est 
en eiïct plus certaine que la théorie dans bien des cas difliciles. La préoccupation d'une 
idée principale fait négliger des effets , des détails accessoires , qui ont souvent plus 
d'influence qu*on ne Taurait pensé d'abord. C'est ce quYprouvent les artistes en tout 
genre. La critique après coup est souvent facile , tandis que Tart et l'invention offrent , 
comme on le sait, bien des diflicultés. 

DES C01:RBES AJOUTEES PAR nUYCHEXS A LA SUSPENSION DU PENDULE DANS SA 

TREMIERE APPLICATION A l'iIORLOGE , ET ABANDONNEES DEPUIS", IJTILITE CONSTANTE 

DE CES COURBES MODIFIÉES POUR LA THEORIE DES ENGRENAGES, 

ET MANIERE DE TRACER LA COURBE DANS LES DEUX CAS. 

O que nous rapportons ici de celle courbe n*a pas de relation directe avec la méthode praliqtir que 

nous avons annoncée. 

On se prévient quelquefois dans la pratique contre les expressions de la science, par 
la crainte d'avoir à changer ses habitudes^ cependant, si Ton veut réfléchir mûre- 
ment, on s'apercevra que ces expressions , loin do nuire, portent au contraire avec 
elles la précision des idées, et qu'il suffit d'en user sobrement. Le terme de cyckide a 
été souvent réprouvé parce qu'on n'en connaissait pas assez la signification \ cesi celle 
Ac forme approchant de la circulaire. Ce nom est celui d'une courbe tracée sur un plan 
droit, par le point donné d'un cercle qui roule sur un autre plan droit et à Téquerre 
du premier. Lorsque la roue d'une voiture roule très-prés d'un mur , et sur un sol 
droit, si le clou le plus bas maintenait une tige horizontale projetée en dehors de la 
roue et atteignant continuellement le mur , cette tigo y tracerait la courbe dite 
cycloidcy qui s' élevant à mesure du développement do la roue quand celle-ci avance 
sur le sol , atteindrait sa plus grande hauteur ou son sommet lorsque la roue au- 
rait avancé d'un demi tour, et commencerait ensuite à descendre jusqu'à atteindre de 
nouveau le sol, au moment où la roue aurait achevé de développer sur celui-ci sa cir^ 
conférence entière. Si la voiture continuait d'avancer de la môme manière, la roue rer 
tracerait sur le mur une suite d'autres courl)es semblables , une sorte de/(»fon dont les 
parties, chacune de figure à peu près demi-ovale, seraient jointes par le bas et 
formeraient entre elles des angles curvilignes dont le sommet toucherait le sol. L'ob- 
servation de cette courbe et les premières recherches analytiques qu'elle occasîonoa sont 
attribuées par les uns à Galilée^ par d'autres au P. Mersenne, savant géomètre ; sui- 
vant d'autres, cette observation serait encore plus ancienne. Quoi qu'il en soit, cette 
( ourbc fut analysée sous le nom de rycloîde ou roulette, par Huyghens^ Pascal^ et autres 
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mathématiciens; le premier y découfrit entre autres deux belles propriétés: celle 
d'être la courbe de la plus vile descenUy et celle de rendre isochrones les oscillations de 
diverse étendue du pendule , ce dont Thorloge marine de Huyghcns donna une preuve 
marquante par son succès, malgré les agitations du vaisseau. Mais il fallut malheu- 
reusement renoncer à cette dernière propriété toute précieuse qu'elle était en elle- 
même à cause des inconvénients du seul moyen d*application qu'elle permettait, in- 
convénients qui, s'ils ne se firent pas sensiblement apercevoir dans les observations nau- 
tiques précédemment rapportées , donnèrent aussi des résultats défectueux dans d'autres 
voyages; quant aux instruments fixes et à terre, on adopta, ainsi que nous Pavons 
dit, les petits arcs circulaires />r^«fU6 égaux en exactitude aux petits arcs de cycloïde, et 
Ton a depuis réussi à remédier plus ou moins à ce qui leur reste de défaut d*isochro- 
nisme , par la suspension à ressort que nous examinerons sous ce rapport en son lieu. 

Les diverses autres recherches auxquelles la ajcbtde donna lieu , et qui, toutes ma- 
thématiques, ne concernent pas jusqu'ici Thorlogerie, firent examiner les propriétés 
d'une autre courbe jun peu différente, et dont Fidée naquit de la première; celle-ci est 
produite par un point donné d'un cercle qui roule, non pas sur une ligne droite, 
mais sur une autre circonférence de cercle , et cette nouvelle courbe résultante 
fut appelée épicyclotde (courbe cintrée produite par un cercle roulant sur un autre cer- 
cle; du mot grec épi^ sur) ; elle oflrit une autre propriété pour la menée uniforme dans 
l'engrenage, d'autant plus avantageuse que , n'ayant aucun inconvénient dans l'appli- 
cation en grand , elle a pu y être conservée, et même être imitée très-approximative- 
ment en petit, en lui substituant un arc de cercle qui la remplace très-bien , et 
dont elle peut donner la mesure. Cette propriété est qu'une ligne tirée du point de 
contact des deux circonférences primitives, au point de menée de la courbe épicycloï- 
dalede la dent, sur le flanc droit du pignon, est toujours perpendiculaire au flanc dans 
ce point, et donne le moyen de mesurer exactement , en grand , à chaque point de la 
menée , la force imprimée au pignon. Nous en avons déjà touché quelques mots dans 
une note précédente, page 78, et nous devons ici nous borner à cette observation. 

Si pour terminer ce qui concerne les principales découvertes de Iluyghens en 
horlogerie , nous donnons ci-après sa méthode pour tracer la simple cycloïde , aujour- 
d'hui sans application directe pour le sujet de cet ouvrage , c'est qu'elle nous conduit 
à la méthode constamment utile de tracer Vépicychîde au moyen d'une très-petite diffé- 
rence dans la disposition de Tappareil , malgré qu'il y en ait beaucoup dans sa destina- 
tion et dans les résultats. C'est un moyen graphique dont la continuité de la courbe 
qu'il décrit est plus commode que l'emploi d'un autre moyen praticable aussi , de 
trouver plusieurs points de cette courbe par des intersections , mais qui laissent des 
Tides à remplir à la main , ou à vue d'oeil. La fig. 7 est destinée à cette seconde démon- 
stration , mais nous nous en occuperons ailleurs. Ces moyens méritent d'être conservés 
dans l'horlogerie comme dans la mécanique en général , pour tracer en grand des en- 
grenages précis, et servir, au moins par leur réduction, à diriger la forme des dentures 
en petit. Du reste, et nous devons le répéter , il n'est aucunement question de recourir 
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à ces opérations dans noire méthode générale pour les engrenages , qui ne s*établit que 
par de simples rapports linéaires calculés à Taide des quatre premières règles, et où 
nous remplaçons la courbe épicycbîdale par un seul arc de cercle approprié, et donné 
dans nos mesures, sans que celui qui opère ait à en rechercher rorigine. 

Soit donc une règle AB, fig. 5, pi. II, de 9 lignes environ d'épaisseur, fixée sur 
une table au-dessus d*un papier préalablement bien tendu , en F L I ^ soit ensuite un 
disque (ou rouUue) de même épaisseur G D E H, dont le diamètre est la moitié de la 
longueur du pendule : si on fait rouler ce disque sur la ligne A B , son point d'attou- 
chement G, garni d'une pointe />u d'un crayon, tracera sur le papier une cycloîde , à 
mesure que la circonférence du disque se développera sur la règle, sans toutefois lais- 
ser glisser les points successifs du contact. Si le point décrivant est D, placé d'abord en 
contact avec la règle en K, la courbe tracée sera K I ou KM, suivant le c6té sur le- 
quel le disque se sera développé. On voit que c'est le même effet que celui de la roue 
de voilure dont nous venons de parler ci-dessus. Pour la facilité de la gravure, K M et 
Kl ne sont dans cette figure que de simples arcs de cercle qui ne. pourraient servir, 
mais la courbe réellement tracée par le crayon ou la pointe D est le commencement 
d'une sorte de demi-ellipse ou ovale, dont la naissance en K est plus cintrée que le 
reste de la courbe, et par conséquent se redresse ou plutôt devient de moins en moins 
cintrée, à mesure qu'elle approche de son sommet G et G', fig. 18, pi. II, sur les 
courbes A GO, et G* A', ou du sommet P de la courbe G P G', qui est la déveiop- 
punie par le fil P représentant la longueur du pendule. On voit dans cette figure que le 
diamètre du disque ou delà roulette B n'est que la moitié de la longueur du pendule 
O P, dont la tige, supposée n'être qu'un fil, a été primitivement ployée de O en G, ou 
de O en G' sur les cycloides G A ou O G' A', et que P, qui est la lentille, a tracé 
par le développement du fil tendu par son poids , la nouvelle cycloîde semblable 
G P G', appelée la développante des deux autres courbes. Gomme le Pendule de Huy^ 
ghens ne décrivait pas un arc aussi étendu à beaucoup près que GPG; son dévelop- 
pement n'exigeait que la longueur des deux portions ou naissances de cycloîde que l'on 
voit dans la fig. 2, même PI., et la longueur représentée du double cordon qui se 
prêtait à ce développement, était sufllsante. Gette mesure lui permettait de composa* le 
reste de la longueur du pendule d'une tige raide métallique^ mais l'étendue de ce 
double cordon , quelque court qu'il fût, introduisait toujours de la variation dans la 
longueur totale, par les changements hygrométriques de l'air (l'humidité ou la séche- 
resse) \ une chaîne substituée avait contre elle le frottement continuel et variable d'inten- 
sité de ses chaînons multipliés, ainsi que l'allongement et la destruction qui en résul- 
taient; enfin, un mince ressort très-flexible se serait aussi collé irrégulièrement dans 
le contact par une adhérence nuisible, outre que son élasticité aurait augmenté la vi- 
tesse du pendule dans d'autres proportions que celles produites par la cycloîde seule, 
et ces motifs durent en effet en exiger l'abandon , malgré sa propriété si précieuse, mais 
si peu applicable. Nous remarquerons que dans cette figure 18,commedanslafig. 5, 
on a employé des arcs de cercle dans la gravure pour en simplifier le travail, au lieu 
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des vraies courbes cycloïdales, suivant en cela Tusage habituel pour les figures de géo- 
métrie. Nous avons aussi comparé cette courbe avec celle d'une demi -ovale, mais par 
simple approximation, car la progression de la cycloïde est essentiellement différente en 
ce qui constitue sa propriété géométrique. 

Dans la figure 5 , on a indiqué par un double trait sur la demi-circonférence du 
disque, comme en G H E, un ruban trés-mince attaché à la régie en F A, qui, toujours 
tendu par la main qui opère la rotation du disque, empêche celui-ci de glisser sur son 
point de contact. Si ce ruban a une épaisseur sensible, on peut pour plus de précision 
tenir le diamètre du disque d'autant moins grand -, mais cette réduction est presque 
nulle à l'égard d'une courbe tracée sur de grandes dimensions. 

Une autre méthode plus précise quant au glissement, est d'employer trois rubans 
étroits et très-minces de l'espèce dite /at^etir; on en colle les deux bouts sur l'épaisseur 
du disque au point E, par exemple; mais chacun au bord de cette épaisseur, et de ma- 
nière À laisser entre eux un peu plus que la largeur du troisième ruban. En supposant 
dix lignes d'épaisseur au disque et à la règle , et trois lignes de large à chaque ruban des 
bords, rintervalle de quatre lignes au milieu pour le troisième ruban donnera une demi- 
ligne de vide entre eux pour qu'ils ne montent pas l'un sur l'autre. Les deux rubans 
des bords seront roulés suivant E H G, pour être fixés en A et en F aux bords corres- 
pondants d'un bout de la règle, le troisième ayant aussi son extrémité collée au mi- 
lieu de l'épaisseur en E et entre les deux premiers rubans , avec un petit intervalle 
pour ne pas toucher à leurs bords (ne pas y chevaucher), sera roulé au contraire en 
£ D G , et attaché en B au milieu juste de l'épaisseur de la règle. Le tout bien 
tendu empêchera le disque de glisser vers A ou B, dans son mouvement de rotation. 
Si l'on veut encore retenir plus sûrement le disque contre la règle au point de contact , 
un élèvera la règle aune ligne au-dessus delà table et du papier bien arrêté, au moyen 
de deux hausses mises sous les deux bouts , et l'on fera un trou arrondi ou évasé un 
peu par les bords, au centre du disque \ on y passera une chanterelle de violon ou 
autre corde de boyau suflisamment Torte, dont l'un des bouts passant en dessus de la 
règle et l'autre en dessous seront dirigés vers une poulie au bord le plus éloigné de 
la table , d'où descendant verticalement ces bouts réunis embrasseront une autre poulie 
chargée d'un poids suffisant pour bien tendre la corde. Ce moyen retiendra le disque 
constamment contre la règle, tandis que les trois rubans empêcheront son glissement. 

Nous développons ainsi les détails de cet appareil, non pour tracer une cycloïde 
qui n'a plus d'application actuelle dans l'horlogerie , mais pour tracer l'épicycloïde des 
dentures, qui exige la même préparation avec le peu de changements qui suivent. 

Il est presque superflu de faire observer que le crayon ou la pointe dépassent sen- 
siblement l'épaisseur du disque en dessous, et répondant juste au bord de la circon- 
férence, ne peuvent manquer de tracer ainsi la courbe voulue avec une précision très- 
sulfisante obtenue par les dispositions les plus simples. 

Comme ce n'est plus de la ofcloîde qu'il s'agit, mais de Yépiqfcloîde^ voici le peu de 
changements nécessaires dans l'appareil. Au lieu d'une règle droite, il en faut une de 
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courbe circulaire, suivant le diamètre primitif de la roue dont la denture doit trouyer 
ici la figure cherchée de son excédant , ou de son ogive. Le diamètre fnhmAf de cette 
roue étant amplifié, 20, 30 ou 40 fois, à volonté, donnera celui du cercle dont la règle 
courbe devra suivre le contour. On assemblera solidement au milieu de la règle, par une 
mortaise ou autrement, un bout de planche de même épaisseur, sur laquelle sera tracé 
un rayon de la roue, amplifié de même. On percera cette planche d'outre en outre au 
centre où commence le rayon, et Ton y ajoutera un axe d'acier, un arbre lisse, par 
exemple, assez long pour dépasser l'épaisseur des deux c6tés et entrer suffisamment 
dans un trou juste fait à la table ; il servira ainsi de pivot au rayon et au secteur ou 
portion de cercle que cet assemblage représente. 

Un papier étant tendu à la place convenable , du trou de la table destiné au pivot 
du secteur, comme centre, on tracera sur le papier la portion de circonférence primitive 
amplifiée de la roue qu'il pourra contenir , et l'on divisera au compas cette circon- 
férence en pleins et vides de dents amplifiées à proportion, à partir à droite et à gau- 
che d'une ligne droite tracée sur le milieu du papier et passant par le centre du pivot, 
et représentant un rayon prolongé même au-delà de la circonférence de la roue. Oo 
tracera ainsi autant de rayons du centre qu'il y aura de divisions sur le diamètre de la 
roue, et toutes ces lignes dépasseront la circonférence de la roue d'un peu plus que 
le diamètre du disque; celui-ci étant établi avec ses rubans tendus sur l'épaisseur du 
secteur ( de la régie courbe) comme il a été indiqué ci-dessus , son point décrivant 
sera mis parfaitement en contact avec le secteur , ce que l'on jugera par un diamètre 
tracé sur le disque et passant juste au-dessus du point décrivant , et s'alignant avec un 
rayon quelconque du secteur. Le secteur sera garni en dessous des deux hausses qui 
doivent permettre à un des bouts de la corde de boyau de passer librement en dessous 
pour aller s'attacher par une boucle au pivot intérieur roulant dans la table. Le bout 
de corde de boyau passant en dessus, ira de même s'attacher à la partie supérieure du 
même pivot, de manière à être suflisamment tendue, en mettant en jeu l'élasticité 
naturelle de cette corde, qui n'aura plus besoin de poulies ni de poids tendant. 

On mettra le diamètre tracé du disque et passant par le point décrivant (le crayon), 
sur la ligne même d'un rayon quelconque du secteur , on sera ainsi assuré de la juste 
correspondance de départ du point décrivant ou rayon. On amènera le secteur, jusqu'à 
ce que ce point et le diamètre tracé sur le disque correspondent juste avec un des 
rayons tracés sur le papier par les divisions des dents, et appuyant légèrement le disque 
contre le papier, on lui fera décrire une portion de la courbe , par un pouce ou deux 
de développement. Puis on procédera de même pour une autre division ou rayon , en 
y transportant le secteur, mais de deux en deux et en sautant une division d'intervalle à 
cause du vide entre chaque dent. Le nombre voulu de dents, comme 3, ou 4, ou 6, 
à volonté, ayant ainsi un côté d'épicycloïde tracé, on parviendra par un développement 
en sens contraire, à tracer Tautre côté sur les divisions sautées d'abord; il en résultera 
des intersections de courbes formant juste l'ogive demandée et servant d'excédant pour 
chaque dent. Cette opération , très-simple en elle-même, serait plus longue à décrire 
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qu'à exécuter, si l'on ne comptait pas ici sur Tintelligence du lecteur , qui n'est invité 
à s'en servir qu'autant qu'il aura déjà de suffisantes notions préalables de lengrenagc. 
Nous ajouterons seulement qu*aprés avoir tracé les flancs des dents au-dessous des 
courbes par des lignes tirées au centre sur le papier, et avoir déterminé la profondeur 
des intervalles qui est d'environ Iesd/5**deleur largeur, on aura la vraie figure des dents 
de la roue, si le disque a pour diamètre exact le rayon primitif seulement du pignon 
avec lequel la roue doit engrener, rayon primitif amplifié de même 20 , 30, ou 40 fois, 
comme il a été pratiqué pour celui du secteur en bois représentant une portion de la 
roue mesurée au primiiif. On sait distinguer le rayon primitif du rayon total, quand on 
est un peu familiarisé avec la théorie de Tcngrenagc et même avec la bonne pratique. 

L'expérience des travaux minutieux , précis et compliqués de l'horlogerie , donne 
aux artistes assez d'habileté à copier avec une suffisante régularité, même en petit , les 
formes qu'ils ont sous les yeux , ou à juger de celles que les limes des outils à arrondir 
donnent aux dents des roues, formes que le changement successif de limes parvient à 
rendre assez approximatives. Cependant, puisque nous en sommes sur ce sujet, nous 
ajouterons ici un moyen optique trés-commode pour juger si la forme d'une dent en 
petit imite suffisamment le dessin tracé en grand. 

On place ce dessin en grand à la hauteur de l'œil et dans un plan vertical ; puis on 
examine à la loupe placée contre un œil, l'autre étant fermé, une dent do la roue 
placée au foyer de la lentille du microscope , en se plaçant en face du dessin ; on ouvre 
alors l'œil fermé qui aperçoit le dessin , en sorte que les deux yeux voient à la fois 
deux images, que Ton parvient aisément à faire coïncider l'une sur l'autre. En s'é> 
loignant ou s'approchant plus ou moins du dessin on arrive à donner aux deux images 
la même dimension, et Ton remarque facilement en quoi elles diffèrent , et les points 
à corriger de la denture. 

La méthode ci-dessus de tracer Tépicycloïde concerne la roue qui mène un pignon 
soit de haut, soit de bas nombre, dont généralement l'excédant particulier dans l'usage, 
est un demi-cercle ayant pour rayon la demi-épaisseur de l'aile. Ce demi-cercle rem- 
place très-bien la petite partie d'épicycloïde des pignons de 6, 7, 8 et 9 -, dans les autres» 
le demi-cercle n'est pas en contact. Mais lorsque lepignonmènelaroue, ses ailes doivent 
avoir alors leur excédant en ogive plus ou moins allongée suivant le nombre d'ailes de 
ce pignon, et c'est ce qui en change sensiblement la grosseur totale ; ce changement 
doit être une quantité fixe donnée par les nombres, et non une simple recomman- 
dation do le faire un peu plus gros, en lui laissant la môme forme demi-ronde d'ex- 
cédant, méthode trop usitée et qui réunit deux erreurs déjà signalées. 

Pour trouver l'ogive du pignon qui mène , on en substitue le diamètre primitifs 
c'est-à-dire le diamètre total, moins l'épaisseur d'une aile ou bien moins les 
deux arrondis, à celui de la roue citée dans notre opération ci-dessus*, et le cercle 
générateur (le disque) a pour diamètre entier le seul rayon primitif de la roue roulant 
alors et se développant sur la circonférence primitive du pignon ; telle est la diff^é- 
renoe des dispositions pour le pignon qui mène. Toutes les fois que la roue est menée 
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par le pignon, ses dénis perdent leur ogive, et ne sont plus qu'arrondies en demi- 
cercle, ce qui diminue le diamètre total de la roue menée, tandis que le diamètre to- 
tal du pignon qui mène est augmenté par Togive. Il s'ensuit que la distance entre les cen- 
tres des deux mobiles ne change pas pour cela, et qu'il ne s'opère qu'une substitution 
de Togive et de l'arrondi en demi-cercle, d'un mobile à l'autre. 

En petit, c'est-à-dire en montre, en pendule et même dans les horloges (car ce que 
nous avons appelé denture en grand ne concerne que les machines très-volumineuses), 
deux arcs d'un cercle proportionné donnent suffisamment la figure de l'ogive nécessaire 
aux dents des roues qui mènent, ou aux ailes des pignons menants. Mais la figure 
tracée en grand par le procédé indiqué , ou avec la méthode d'une courbe me- 
née à 'vue par des points plus ou moins multipliés d'intersection et que nous don- 
nerons ailleurs, n'en est pas moins nécessaire pour trouver la dimension du cercle 
qui en petit remplace très-bien Tépicycloïde. C'est ainsi qu'a été tracée la courbe 
des dents de la roue de 54 de la fig. 13, qu'il ne s'agit plus que de copier à vue 
pour faire un très-bon engrenage usuel de 6; ce n'est pourtant pas la vraie proportion 
géométrique: mais on la propose ici seulement avec les échappements à repos; lame- 
née de toute l'épaisseur d'aile avant le centre convenant mieux avec l'échappement à re- 
cul, qui en facilite le frottement rentrant. 

Nous avons pensé que ce moyen graphique ci-dessus pourrait intéresser quelques 
lecteurs : nous avons encore les principales parties de l'appareil décrit que nous pour- 
rions leur communiquer, et nous avons même entendu dire que des Artistes qui ont Tes- 
prit assez juste et conséquent pour mettre de Fimportance à de bons engrenages;, avaient 
pratiqué cette méthode par des moyens analogues, et qui ne peuvent guère différer des 
nôtres que par quelques détails dans l'établissement de cet appareil très-simple. Mais 
nous ne croyons pouvoir trop le dire, à cause de la répugnance de certains esprits pour 
les méthodes inusitées , tout ceci n'a rien de commun avec notre méthode pratique an- 
noncée pour les engrenages , où il n*est question ni d'épicycloïde, ni de machines, ni 
même d'autres outils particuliers, qu'un bon calibre pour prendre des mesures linéaires, 
calculées très-simplement au moyen des quatre règles communes de l'arithmétique. 
Il nous reste k faire observer que , dans la première opération où la roue mène, si 
Ton suppose la circonférence primitive du pignon se développer aussi sur la circonfé- 
rence primitive de la roue, pendant qu'un point du cercle générateur (le disque), trace 
la courbe voulue, ce même point trace aussi dans Tintérieur du pignon la ligne droite 
qui forme le flanc de l'aile. Car c*est un résultat géométrique nécessaire, que lorsqu'un 
cercle dont le diamètre est juste la moitié de celui d'un autre cercle, et roule dans l'in- 
térieur de ce c«rclc double, comme il arrive ici ; en effet , au cercle générateur em- 
ployé, un premier point de contact du cercle générateur, pris pour point décrivant, 
parcourt, en se développant dans le cercle double, un diamètre de ce cercle en ligne 
droite, pendant le développement complet du cercle générateur dans la demi-circonfé- 
rence intérieure du cercle double, en sorte qu'une seconde révolution du cercle généra- 
teur ramène le point décrivant, en le faisant rétrograder, exactement sur ce même dia- 
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mètre déjà tracé, ce qui se répète autant de Tois que le cercle double fait une révolution 
pour deux du cercle générateur. Les mécaniciens ont proGté de cette propriété pour en 
tirer un mouvement de va-el-vient en ligne droite, produit par le mouvement circulaire 
d*une petite roue qui tourne dans Fintérieur d'une roue double en diamètre, au moyen 
d*un engrenage intérieur. C'est encore un exemple entre mille, de Futilité de la 
géométrie qui seule a donné ce moyen mécanique, ainsi que tant de mouvements divers, 
et c'est une des constructions qui s'énoncent ordinairement par ces mots : conversion du 
mouvement circulaire continu en mouvement rectiiigne de va-ei-'vient ; il y en a encore 
plusieurs autres qui produisent ce même efTet. 

REMARQUES PROVISOIRES ET IMPORTANTES SUR l'eNGRENAGE. 

Trois conditions principales contribuent au succès de la division exacte du temps , 
par le moyen de l'horlogerie : 1* l'égalité et la constance de la force motrice ] 2* sa 
transmission facile et uniforme par le rouage ; 3*" la liberté , la régularité et la puis- 
sance réglante de l'échappement. 

La force motrice provient de l'élasticité ou de la pesanteur. Le ressort , bien régulier 
et de bonne trempe, l'emploi de la fusée, du ressort auxiliaire, forment la force 
motrice des instruments portatifs. La pesanteur des corps, avec la corde-sans-Gn, ou 
le cylindre, atteignent le même but pour les instruments fixes. Ces divers moyens doi- 
vent être employés avec la connaissance suffisante de leurs propriétés physiques. 

L'échappement le plus simple et le plus libre , la puissance du régulateur, une 
bonne suspension, et les moyens préventifs bien choisis des effets de température, pro- 
curent de leur côté de très-heureux résultats. Mais ces deux parties extrêmes, la force 
motrice et la force réglante , en équilibre mutuel , perdent tous les avantages de leur 
application soignée , sans le moyen exact et régulier de communication entre elles , par 
le rouage intermédiaire, qui , de plus , en prolonge les résultats, et cette liaison serait 
défectueuse, si les engrenages n^avaient pas de leur côté autant de régularité et de per- 
fection que les deux autres parties. 

Toutes les recherches , tous les efforts du génie de la mécanique la plus subtile, se 
sont portés sur les deux parties extrêmes, et notamment sur les échappements; 
on s'est étudié à perfectionner, à combiner les avantages des anciens, à en créer de 
nouveaux , et l'on a pr^ue constamment négligé le rouage dans ses principes , 
par suite de la prévention que les mesures usitées suffisaient. C'est une erreur im- 
portante encore trop commune aujourd'hui. L'exécution de cette partie est restée en 
arrière, parce qu'on l'a crue trop facile. Ce n'est pas que Ton n'ait exécuté de 
beaux pignons, de belles dentures , mais comme simple apparence de luxe de main- 
d'œuvre, sans songer assez à l'exactitude des eiïets dans leur emploi -, la géométrie 
les a vainement fixés de la manière la plus exacte et la plus heureuse ; la pratique, trou- 
vant leur étude et son application trop longue, y a substitué des moyens simples, rapides, 
maistrès-imparfaits, dont la correction reconnue ensuite indispensable lorsqu'il s'agit 
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de précision, n*a été iDdiquéequed*une manière vague, incomplète, plusdifDcile et plus 
longue et incertaine que l'application directe des principes ne l'aurait été. On n a 
point donné jusqu'ici de bonne méthode , soit qu'on n'en ait point imaginé , soit que 
ceux qui l'ont trouvée pour leur usage n'aient point voulu la publier. Il importe 
donc d'appeler l'attention des Artistes sur cette partie, et puisque la série d'observa- 
tions préliminaires de ce premier chapitre nous a amenés sur celte matière, nous en 
prendrons l'occasion de quelques réflexions sur ce sujet, en attendant les chapitres spé- 
ciaux , où elle sera abordée de Tront, e( exposée par une méthode tout-À«*fait oom* 
plèlc, à laquelle ce qui suit servira de préparation. 

Une observation qu'on ne devrait jamais perdre de vue dans les compositions 
d'horlogerie , c'est que ses effets les plus sûrs sont ceux qui dépendent entièrement de 
rouages bien établis. Rien de plus régulier en effet que des mouvements circulaires 
sur un centre obligé ; rien de plus libre, de plus certain que les révolutions des roues, 
dont l'engrenage ne se compose que de Faction successive de leviers, au moyen des- 
quels la force est d'un calcul simple et facile, et n'ayant, comme roues, presque au- 
cun autre frottement que celui assez constant des dentures et des pivots qui suspendent 
ces roues eu équilibre. Les vitesses respectives, les forces transmises, les espaces par- 
courus, y sont presque mathématiquement appréciables. C'est tout le contraire pour 
les cadratures, les sonneries, les effets de quantième, etc.-, les pièces qui les compo- 
sent sont inégales, excentriques, montées sur des broches, retenues par des clefs, mues 
par des bascules , des ressorts en opposition , avec des mouvements accélérés ou 
retardés , lents ou subtils , qui éprouvent une décomposition continuelle de forces 
changeantes dans leurs directions , plus la variation des frottements, etc. ; en sorte 
que ces effets échappent & l'analyse par leur calcul trop incertain et souvent inappli- 
cable. Aussi les compositions de ce genre sont-elles loin de l'exactitude des roua- 
ges convenablement disposés -, il est bien peu de cadratures de répétition , de sonne* 
ries, qui ne manquent de temps à autre, même dans les ouvrages les plus soignés, 
et qui ne fassent , par contre-coup, manquer le meilleur mouvement. C'est pourquoi 
l'exacte mesure du temps repousse, des compositions qu'elle emploie, toute com^ 
plication de ce genre, et semble établir pour principe qu*il nefautfas^ en ce sens, m^cii- 
niier C horlogerie^ et principalement, dans les chronomètres. 

On a pu remarquer, au nombre des obstacles qui auraient empêché le succès des 
horloges marines de Huyghens , le mauvais état des engrenages à cette époque où les 
dentures étaient rondes , pointues , en triangle , et où les proportions des mobiles 
étaient établies sans rapports exacts et trouvés par le seul tâtonnement. Huyghens 
ne paraît pas s'en être occupé. Ce ne ne fut que plusieurs années après, que les 
savants géomètres Roëmer, Lahire, Camus, Lalande, etc., appliquèrent à la menée des 
engrenages l'analyse et la construction géométriques -, et même ces savants n'étant pas 
praticiens, leur théorie si lumineuse est encore restée un peu incomplète, sous quelques 
rapports que nour ferons remarquer en son lieu. Au lieu de proGter de cette heureuse 
découverte, de chercher l'application la plus propre à en conserver les principes, on 
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Ta négligée comme trop savante, on lui a substitué des moyens d'une pratique aveugle 
préférée pour sa rapidité, mais jamais absolument juste, et le plus souvent très-défec- 
tueuse. La tnéthode géométrique pouvait être trop abstraite et trop longue pour les ate* 
tiers, mais il était essentiel et facile d*cn réduire l'application à l'usage commun , au lieu 
de laisser prendre la mesure des pignons sur la distance de tel nombre de dents des roues, 
suivant celui du pignon, et cela avec fractions arbitraires dans leur appréciation, me- 
sures dépendantes de la maigreur ou du trop plein des dentures établies sans guide, ne 
convenant à peu prés qu'à certains nombres accidentellement, différentes de la montre 
à la pendule, et sur lesquelles les auteurs n'étaient pas même d'accord. Cette pratique 
suppose la roue faite avant le pignon , contre l'ordre et l'économie du travail , où 
il est bien plus facile de modifier la roue pour le pignon, que d'assujettir celui-ci ik la 
grandeur de la roue. Ces procédés n'indiquent point non plus la grandeur précise de 
la roue pour un pignon donné, ni la grosseur du pignon qui mène , nécessairement 
différente du pignon mené. Les bons auteurs ont avoué ces défauts. Berthoud lui- 
même, se bornant à rapporter la tradition vulgaire, eu remarque Tinexaclitude dans la 
montre et la pendule, et recommande de la corriger, en armant momentanément cha- 
que mobile d'une aiguille qui, parcourant les divisions d'un cercle, indiquera l'irré- 
gularité et la correction nécessaires; ce n'est sans doute pas là un moyen expé- 
ditif ; il est vrai que, pour l'acquit apparent de sa conscience, il a donné , au début du 
second volume de l'essai, une démonstration géométrique do l'engrenage la moins 
claire et la plus compliquée , avec un exemple de l'engrenage du pignon de 6 , de 
proportion hors d'usage et presque impraticable dans les ouvrages ordinaires, et qu'il 
renvoie ensuite au traité de Camus, beaucoup plus clair en effet, et plus propre à ins- 
truire sur ce sujet que Berthoud. 

On sait que des Artistes très-intelligents et bons observateurs atteignent à cet 
égard un degré de perfection suffisant pour produire ce qu'on appelle communément 
un bon engrenage , sans avoir néanmoins eux-mêmes la démonstration d'y être par- 
venus exactement, surtout sous le rapport de l'uniformité de force; nous ne parlons 
d'ailleurs ici que de ce degré d'exactitude permis par la matière, les outils usités, 
etc. Mais ce tact heureux, ce talent , ne sont pas le partage du grand nombre , même 
avec beaucoup d'habileté d'ailleurs ] on ne les acquiert souvent que par une longue 
pratique, ou des dispositions rares, et lors même que tous les hommes de talent pour- 
raient se flatter d'y parvenir, pourquoi attendre de longs efforts et avec perte d'un 
temps précieux, ce que l'on peut obtenir plus promptement et plus sûrement par 
une bonne et simple méthode d'application , conforme aux principes, dont elle fait 
sentir la liaison et les conséquences. Il en est ici comme des bons outils, qui font 
mieux et plus juste que la main la plus habile et la plus exercée , ou comme des 
instruments précis de mathématique et d'astronomie , qui donnent des résultats su- 
bits plus justes que ceux obtenus par les anciens astronomes, d'une mesure moyenne 
entre de nombreuses années d'observation. 

Quant aux géomètres qui s'occupèrent si heureusement et si utilement de la théorie 
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de l'engrenage, ce D*é(ait pas à eux de trouver la méthode d'application. II faut être 
initié dans les opérations de main-d'œuvre , en connaître les ressources et les limites. 
C'était aux artistes à la fois géomètres el praticiens , comme il y en a eu , qu'il 
appartenait de créer une bonne méthode pour les ateliers -, il n'en estaucunement ques- 
tion dans les ouvrages français, hors l'indication d'insuffisance de la pratique connue, 
et des moyens vagues d'y remédier. Les ouvrages étrangers indiquent aussi quelques 
corrections, mais d'une manière superGcielle, arbitraire et sans aborder franchement la 
question. C'est ce qui nous a déterminé à consacrer quelques chapitres à ce sujet, que 
Ton y verra traité complètement et sans aucun embarras de théorie géométrique. 

Une autre inexactitude introduite dans ces derniers temps, à l'égard de l'engrenage , 
c'est l'usage de ne faire commencer la menée qu'à la ligne des centres , ou trop près de 
cette ligne, avec les pignons de bas nombre, de 6, 7 et 8 ailes. Le principe vrai et géo- 
métrique est que ces pignons soient menés, partie avant et partie après la ligne des 
centres (ou après le centre), à proportion du nombre des ailes, pour obtenir une 
menée de force uniforme , impossible sans cette condition. Le pignon de 6, par 
exemple, dont l'arc de menée est de 60* et dont l'épaisseur d'aile est communément 
de 20*, doit être mené de toute cette épaisseur, c'est-à-dire de 20* avant le centre, et 
de 40* degrés après. Ceux de 7, de 8, ont proportionnellement moins de degrés de 
menée avant le centre et moins aussi après, et sont d'autant moins désavantageux. 
Mais, parce que le frottement rentrant du flanc de la dent sur l'arrondi de l'aile avant 
le centre, présente une sorte de tendance à l'arc-boutement que l'on redoute plus qu'il ne 
faut, il a paru convenable à quelque praticien de le supprimer, soit par la réduction 
du diamètre du pignon , soit par la pénétration exagérée de l'engrenage , toutes 
deux contraires au principe, et dont on n'a pas prévu les résultats défectueux, la 
perte de force au début de la menée, et son excès sur la tin. Ce paradoxe a séduit des 
imitateurs , qui ont même oublié l'inconvénient plus grave encore avec les pignons de 
la forme vicieuse dite grain d'orge qui, dans cette pratique, occasionne des glisse- 
ments rapides, et presque toujours des chutes, à la fin de la menée, et comme il faut 
plus de force au rouage au début plus défavorable de la menée, ce surcroît rend 
encore plus sensible l'excès de la force de la fin , d'où résulte la destruction plus ra- 
pide des trous de pivots, des dentures, des ailes et même de l'échappement. 

On a oublié ou méconnu le motif des géomètres qui ont adapté la théorie de l'en- 
grenage aux pignons de bas nombre : l'échappement à recul était généralement et pres- 
que uniquement employé à cette époque; aussi avaient-ils compté sur le recul du 
rouage qui , se propageant à tous les mobiles, soulage , aide et facilite le glissement 
rentrant de la menée avant le centre. Sans ce secours, il est probable qu'ils auraient 
rejeté les pignons de bas nombre, et n'auraient admis que ceux de dix et au-dessus , 
dont la menée n'a lieu qu'à la ligne des centres et après, mais uniformément. 

C'est précisément avec l'échappement à recul que la fausse pratique de prolonger la 
menée en la faisant commencer trop tard est la plus inconvenante , en ce qu'elle s'op- 
pose bien plus directement au recul , contre lequel la dent arc-boute vers la fin de la 
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menée, que le rrottement rentrant avant le centre ne produit de résistance \ cette précau- 
tion fautive est précisément ce qui gène l'étendue des vibrations. C'est ainsi que l'on 
voit des échappements à recul donner, dans les premiers moments après le remontage, 
des vibrations satisfaisantes, qui se réduisent bientôt après, parce que le recul gêné 
éprouve un grippement, que le poli des surfaces adhère avec destruction des parties et 
surtout des palettes de Téchappement, ainsi que des trous des mobiles qui éprouvent le 
plus cet effort. On attribue cet effet à la mauvaise qualité ou à la préparation né- 
gligée des métaux, qui souvent , en effet , viennent s'y joindre, mais n en sont pas tou- 
jours la principale cause, puisque Ton voit le même effet avoir lieu après la correction 
de ces inconvénients de la matière^ par la substitution de pièces neuves et de bonne 
qualité , mais en laissant encore exister les défauts des engrenages. Si Teffet est plus 
lent, il n'en est pas moins assuré , et son retard à se déclarer ne provient alors que des 
soins particuliers donnés de plusà l'ensemble. 

Il eût donc été préférable de laisser aux pignons de bas nombre leur proportion de. 
grosseur et de pénétration, ou bien de n'employer que des pignons de 10, ce qui est le 
moindre nombre exempt du frottement rentrant avant le centre ; encore est-il néces- 
saire que ce pignon de 10 ait ses ailes un peu maigres et que la denture de la roue 
tienne un peu du plein. Les pignons de 12 et au-dessus n'exigent plus cette dernière 
précaution, et leurs ailes plus fortes s'accommodent très-bien d'une denture autant 
pleine que vide. Cette observation n'avait point échappé à l'habile Artiste directeur 
delà manufacture d'horlogerie do Belleville(l). Il n'employait dans toutes ses pièces 
que des pignons de 10 (et de 12 à la grande moyenne), pour éviter la menée avant le 
centre, et ménager la force devenue ainsi plus uniforme. Ferd. Berthoud n'employait 
dans ses pièces à longitudes et dans ses dernières horloges astronomiques que des pi- 
gnons de 16, 18 et 20, etc., et fut imité par son neveu qui lui succéda pour la marine. 
L'oncle instruit et expérimenté savait bien qu'avec des mobiles nombres suivant ce 
sjstème excellent , la dent menant l'aile par un arc moins étendu et dans le moment 
le plus favorable, celui où il y a le moins de frottement (sortant seulement), il épargnait 
la force en obtenant plus d'uniformité. 

(I) Cet artiste était le frère atné de notre meilleur fabricant de ressorts, M. Vinc^nr, dont on a re- 
gretté la retraite prématurée. Leur père s'était distingué dans le même genre. L'artiste de Belle- 
ville ayait quitté dans sa Jeunesse le trayail des ressorts, pour se livrer uniquement à celui de Thor- 
logerie ; il y fit des progrès rapides et raisonnes, et fut choisi au concours pour diriger rétablissement. 
Le talent a été héréditaire dans cette estimable famille. Les événements politiques de 89 paralysèrent 
les travaux de cette manufacture, qui n'avait encore que peu d'années d'existence et qui com- 
mençait à prospérer, moyennant toutefois une subvention annuelle du gouvernement, que Tépulse- 
ment des finances à cette époque suspendit. Les rentrées de fonds étant, sans ce secours, fort infé- 
rieures aui dépenses, comme cela ne peut manquer d'arriver dans les grandes villes, et aux environs, 
où la niain-d*œuyre est trop chère et la vie trop coûteuse , les travaux de la manufacture furent arrê- 
tés. On y formait aussi des élèves dont le seul qui reste aujourd'hui est M. Becquerel, horloger in- 
struit et alors élève d'élite, soigné plus particulièrement par l'habile directeur lui-même, qui avait re- 
marqué en lui des dispositions et une intelligence qu'il se plaisait à développer ; aussi est- il devenu 
TuD dt DOS meilleurs professeurs, et a-t-il formé à son tour plusieurs élèves distingués. 
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F. Berthoudy que nous vtmons de citer, voulant donner, dans leddbut du deuxième 
volume de son E$sai , un aperçu du principe géométrique, établit dans la 21* planche 
des proportions de la denture de la roue et de Taile du pignon de 6, qui seraient 
moins défavorables, si elles étaient plus faciles à exécuter; cette Ggure est reproduite 
dans notre pi. Il sous le n. 12, où sa singularité est un peu moindre que dans Tauteur 
original, parce que au lieu d'être prise dans Tessai, où il aurait fallu la réduire, elle se 
trouve copiée d*une réduction assez inexacte déjà faite par Tauteur dans un autre 
ouvrage. Car dans Tessai, les ailes sont encore plus maigres et les dents plus larges et 
d*une courbe plus surbaissée que dans notre figure qui en dissimule en partie Texagé- 
ration. Cette figure n'est destinée ici qu'à faire ressortir les inconvénients et la difficulté 
d'exécution qui résultent d'avoir voulu trop obtenir du principe géométrique, d'ailleurs 
toujours conservé ici. Elle démontre qu'en voulant réduire la menée avant le cen- 
tre, on tombe dans une forme qui n'est plus applicable aux ouvrages ordinaires , et 
pour laquelle il faudrait d'autres instruments que ceux en usage. Mais il y a plus 
encore : c'est que pour ne faire commencer la menée que 10* avant la ligne des cen- 
tres, au lieu de 20* que le pignon de 6 comporte avec la proportion géométrique et 
ordinaire , on voit que les ailes seraient déjà trop maigres (et elles le sont encore plus 
dans l'original), susceptibles de se fausser à la trempe, trop fragiles pour le poli, et ne 
pouvant pour cette raison s'appliquer qu'aux derniers mobiles qui exigent peu de 
force. On voit aussi qu'il serait impossible de produire avec les limes ordinaires de 
nos outils à arrondir, Vcxcédant en ogive si plein , si surbaissé de la denture ( encore 
plus aplatie au milieu des courbes, dans Berthoud), que les languettes des limes propres 
à une denture aussi forte ne pourraient pénétrer dans le vide des dents , qui ne 
seraient ainsi praticables qu'au burin et à la roue, etc.; mais ce n'est pas préci- 
sément de cette diOiculté qu'il s'agit, puisqu'il serait possible de faire des outils exprès, 
cpr l'inconvénient de la maigreur des ailes subsisterait toujours, comme défaut de soli- 
dité dans l'exécution et peut-être même dans Temploi. Cependant cet engrenage est 
conforme au principe géométrique; mais l'extension donnée à ce principe, sans y dé^ 
rogcr, est à la disposition de l'Artiste, qui doit s'arrêter au degré propre à en ba- 
lancer les avantages, comme à ménager les sûretés et la possibilité d'exécution. Ber- 
thoud semblerait avoir voulu montrer ici à quel point il faudrait exagérer la forme et la 
largeur de la denture et l'exiguité des ailes, pour faire commencer la menée plus 
prés de la ligne des centres, en conservant la régularité géométrique. C'est du 
moins le cété le plus favorable sous lequel on puisse considérer sa proposition. Cepen- 
dant, il faut avouer qu'il n'en a point averti son lecteur , et qu'il a même choisi pour 
exemple un nombre peu propre à cette démonstration , celui de 20 dents à la roue , 
qui peut à la rigueur produire un engrenage roulant sans conséquence, comme dans un 
petit rouage de répétition , tandis qu'il faut ici 4o dents au moins pour appliquer ré- 
gulièrement et avantageusement les principes connus. Il se peut que Fauteur, préoc- 
cupé de ses nombreuses compositions , eût moins médité cette matière, et qu'il ait 
tranché la question par les hauts nombres de ses pignons dans les pièces marines^ en se 
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contentant des engrenages communs dans ses ouvrages à Tusage civil. D'autres Ar- 
tistes renommés en ont fait autant, en éludant la difficullésans la résoudre, et quelques- 
uns même ne Font pas soupçonnée. 

Quant à la condition de ne commencer la menée que sur la ligne des centres avec les 
pignons de 6, 7 et 8, d*une manière géométrique, c'est-à-dire en conservant Tunifor- 
mîlé de la menée, sa réalisation est absolument impossible. La moindre épaisseur de 
Faile, et, même en théorie, il lui en faut supposer une quelconque, suffirait pour gêner 
la rentrée, à moins de diminuer d^autant la largeur de la dent, qui ne mènerait plus 
60"*, et qui ne peut le faire qu'en supposant les dents assez larges pour se toucher à 
leur naissance, mais alors il n*y aurait plus de vide pour Tenlrée de Taile , quelque 
mince qu'elle fut, etc. Ainsi la menée uniforme de 60^ après la ligne des centres est im- 
praticable. Mais, dira-t-on, la règle géométrique est donc insuiBsante ou défectueuse? 
Non : elle est juste, vraie et fondée en principe; c'est la prétention de ne commencer la 
menée des pignons de bas nombre qu'au centre, qui est erronée pour qui connaît bien 
la question. La régie géométrique s'applique parfaitement bien, et même la seule bien, 
aux engrenages de ces pignons , quand ils sont menés avant le centre de la quantité 
convenable. £llo s'y applique tout aussi exactement qu'à ceux de 10 et au-dessus ; avec 
ceux-ci, la menée n'a lieu qu'après le centre; avec ](?s autres, elle se fait partie avant, par- 
tie après, parce que chaque règle tirée de la nature des choses a ses limites, et cesse peu 
à peu d'être applicable de la même manière, en-deçà comme au-delà ; ce sont ces 
limites qu'il ne faut pas dépasser. C'est au pignon de 10 que la menée commence déjà 
un peu avant le centre, ce qui oblige d'en tenir les ailes plus maigres et la denture plus 
pleine, parce que le degré est encore assez faible pour éviter Tinconvénient. Mais il 
augmente au pignon de 9 et ne pourrait disparaître qu'en tenant les ailes beaucoup 
trop maigres ; cette nécessité s'accrott à proportion de la diminution du nombre des 
ailes, dont l'épaisseur enfin au pignon de 6 se réduirait à la ligne mathématique , si l'on 
prétendait éviter la menée avant le centre ; l'avantage de ne mener qu'après le centre 
ne s'étend pas au-delà du pignon déjà maigre de 10. C'est après ce nombre que le 
frottement rentrant commence à se manifester, et on n'a dû employer les nombres in- 
férieurs qu'avec les échappements à recul propres à détacher l'espèce d'arc-boutement 
qui s'y fait remarquer. Il faut employer chaque propriété à la place qui lui convient. 
Nous avons vu des compositions de gens très-capables d'ailleurs, manquer constamment 
leurs eiïets par l'obstination à n'employer que des pignons de 6 avec de grandes roues , 
pour obtenir d'en supprimer une, et en attachant à cette suppression une fausse idée de 
simplicité, de réduction du frottement, qui augmentait au contraire, ainsi que l'iner- 
tie, ce qui faisait arrêter le mouvement , parce que ces auteurs n'avaient pas assez 
médité les principes de cette matière. Le calcul et l'expérience prouvent que les engre- 
nages peu nombres des roues, leur grandeur augmentée et l'inertie qui en résulte, pro- 
duisent plus de résistance que deux pivots et l'inertie particulière d'une roue de plus, 
avec des pignons de haut nombre, et que d'ailleurs les frottements sont ici plus constants. 

C*est avec les échappements à repos que les pignons de bas nombre sont plus défavo- 
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le leclour puisse profiler «ravanci^ que nousenlrons dans des dèlails provisoires sur ce 
sujet , . en compensation d*aulres trop élémentaires, mais indispensables dans ce début. 

La fig. 13 , pi. II, représente très en grand le pignon de 6, d'une bonne Tacture 
ordinaire, mené par une roue de 54 dents . nombre à peu prés moyen entre ceux em- 
ployés dans le rouage d'un mouvem^i ^ les ailes en sont fortes : leur épaisseur de 20*, 
est la moitié du vide ; Texcédant est arrondi en demi-cercle, et les flancs droits, dirigés 
nu centre, n'afraiblissent pas trop les ailes vers le Tond, enfoncé modérément, mais un 
peu plus que dans les pignons ordinaires , afin d'éviter raocotement au fond des 
vides par la pointe de la dent qu'il importe de conserver. La denture de la roue est au- 
tant vide que pleine ; la courbe de son excédant en ogive, est un arc de cercle dont le cen- 
treest sur la circonférence prfmtftvc de la roue, laquelle passe en O par son point 
de contact avec la circonférence primitive du pignon. (Si Ton divise la distance 
ou le vide entre chaque dent, en sh parties prises sur cette même circonférence, la pre- 
mière division de Tun et de Tautre côté, est le centre d*une des portions de cercle qui 
forment Texcédant.) La figure de la dent s'obtient aisément en mariant au besoin les et 
fets de diverses courbes des limes à arrondir, comme aussi en taillant et arrondissant 
au burin, ou d'autre manière. La hauteur de Texeédant de la roue est juste la moitié du 
rayon pnmt<i/du pignon. 

On voit que la dent B n'entre en contact avec la naissance en a de l'arrondi de l'aile 
O , qu'au moment où le milieu de l'épaisseur de cette aile arrive sur la ligne des 
centres O A, moment aussi où la dent G finit sa menée en 6 sur Pailc qui lui corres- 
pond *, il y a donc ici 10<* de moins en arc-boutement ou frottement rentrant, que si le 
contact avait lieu entièrement avant la ligne des centres, c'est-à-dire de toute l'épaisseur 
de l'aile qui est néanmoins ici celle ordinaire de SO"". C'est le même avantage que Ber- 
thoud avait essayé d'obtenir, mais qui amaigrissait beaucoup trop l'aile, tandis qu'elle 
conserve ici toute la force convenable ; il est vrai que cette aile est conduite avec un 
peu plus de force à la fin de son arc, par lerfcl de son inclinaison plus grande, 
puisqu'elle est menée un peu plus loin que dans l'engrenage géométrique \ mais il s'y 
trouve aussi une correction : c'est que l'excédant de la roue est augmenté d'un tiers de 
plus que l'excédant géométrique, et que la force du levier de la roue en est affaiblie 
d'autant en ce point et progressivement, tandis qu'elle est la même au point O que 
dans la règle géométrique. £n outre, la résistance du glissement un peu plus étendu de 
l'ogive sur le flanc de l'aile, tendant à diminuer la force , vient encore en déduction de 
son accroissement sur la fin de la menée, en sorte que ces effets sont à peu près équili- 
brés, à une très-petite difrérence près qu'il serait difficile d'apprécier, et qu'au total, il 
y a véritablement une grande réduction de Tarc-boutemenl ou frottement rentrant au 
début de la menée, et à peine une augmentation imperceptible de force vers la fin ; 
la menée a lieu bien avant l'extrémité extérieure du flanc droit , et l'on voit que 
lors môme qu'un pignon déjà existant aurait ses ailes en grain d'orge^ leur courbure 
atteindrait tout au plus au point b, et ne pourrait produire de glissement ni de chute, 
avec la proportion d'excédant do cette roue. De plus, on trouve que le point b est ici le 
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môme que celui où finirail la mcné(% si Tailc était conduite 10" moins avant selon la règle 
géomélri(|ue, car Teicédant de la dent y serait moins élevé, et sous ce rapport même, 
la résultante des forces serait presque égale. Il no reste donc à la rigueur que la plus 
grande inclinaison de Taile , quant à la difficulté du recul, mais nous verrons bientôt 
que cette diOiculté s'évanouit entièrement par Temploi auquel nous allons borner cet 
engrenage ; ces diverses applications sont rarement étudiées. 

lo Cette proportion moyenne est moins désavantageuse dans le pignon de bas nom- 
bre, principalement avec Féchappcment h repos, où Tarc^boutement est plus à redouter. 
2"* On peut remployer aussi pour certains mobiles du rouage k recul, comme entre la 
roue de longue tige et le pignon de petite moyenne; mais dans ce cas de recul, à mesure 
que Fengrenage a lieu vers les derniers mobiles, comme entre la petite moyenne et le 
pignon de roue de champ, nous conseillerons de faire commencer la menée un peu plus 
tôt , c'est-à-dire lorsque Taile n'est avancée que du quart de son épaisseur sur la 
ligne des centres ; enRn, pour Fengrenage de la roue de champ, nous proposons la pro- 
portion tout-à-fait géométrique dont la menée commence avant le centre, de toute l'é- 
paisseur de Taile, parce qu'alors le recul plus considérable soulage mieux le frottement 
rentrant, et que Faction de Faile à la fin de la menée moins prolongée, étant plus directe 
sur la dent, a plus d'avantage pour la faire obéir au recul, et laisse d'autant 
plus de liberté à la réaction des palettes qui Foccasionne ; il s'ensuit donc que nous 
réservons principalement Femploi de celte proportion de la fig. 1*3 pour les rouages à 
repos, où, par Fabsence de tout recul, l'inclinaison plus grande de l'aile à la fin de la 
menée devient indifférente, pourvu qu'elle ne produise ni glissement ni accroissement 
sensible de force, ainsi que nous Favons déjà observé plus haut et que nous le reprodui- 
sons ici ex prés, afin de présenter sous plusieurs faces la même idée, et de la développer 
ainsi plus complètement, son importance étant trop souvent négligée et ignorée. 

Le rayon primitif de la roue de 54 dents, lequel finit en O (rayon que l'étendue de la 
planche n'a pas permis de tracer en entier), contient neuf fois le rayon primitif A O du 
pignon, ainsi qu'il est coté dans la gravure, conformément au rapport des nombres, où 
celui do 6 ailes du pignon est contenu neuf fois aussi dans le nombre 54 des 
dents de la roue. L'espace entre le revers de la dent et celui de Faile laisse un 
ébat suflisant pour que la rentrée soit préservée de Faccolement latéral, mal- 
gré l'inégalité ordinaire et présumable do la division de la roue. S'il est permis de 
s'écarter de la règle avec les pignons de bas nombre, cette proportion doit sem- 
bler bien préférable à l'usage do tenir le pignon plus petit et d'augmenter la pénétration 
au-delà du principe ; nous pensons que les connaisseurs l'approuveront et que généra- 
lement on trouvera de Favantage en suivant scrupuleusement les proportions indiquées 
et dont notre traité fournira plus amplement les moyens. Le trait de la fig. 13 a été 
gravé avec une exactitude remarquable, et à laquelle on peut se fier pour en calculer 
la réduction en petîL 

Mous terminerons ici cette introduction. Elle a mis sous les yeux un certain nombre 
darticles variés qui pourront donner un premier aperçu des combinaisons et des 

8. 
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travaux di» lliorlogerio ^ ils se trouvent entremêlés de quelques ol>servations anticipées 
d'une utilité directe , et nullement indirTérenle à ceux qui en sauront tirer un parti 
habile et en faire une juste application. Nous nous flattons même que les Artistes 
instruits qui connaissaient la plupart de ces idées avant d*en trouver ici Pexpositi: n, 
ne verront pas sans quelque satisfaction des opinions conformes aux leurs, car lors- 
(juo les recherches séparées de ceux qui connaissent la matière, rencontrent les mêmes 
résultats, cVst une grande probabilité en faveur de leur réalité. Du reste, Timpatience 
naturelle d*arriver au Sujet principal aura dû être modérée par la réflexion que Ton ne 
peut guère traiter ce genre sans préparation. Si TEssai de Ferd. Berthoud em- 
ploie plus de 60 pages en observations préliminaires, cet ouvrage-ci , presque double 
de r Essai, et plus complet, peut avoir aussi son introduction un peu plus étendue. 

Ce serait trop se défier de la sagacité des lecteurs que d'entreprendre de leur démon- 
trer que les divers articles précédente ne ^ni qu'une ébauche préparatoire pour les su- 
jets qui seront spécialement et plus amplement traités dans la suite de Toovrage. Il en 
offrira même un très-grand nombre d'autres qui n'ont pas encore été indiqués. 
- Nous croyons encore devoir avertir que si nous contredisons dans roccasion quel- 
ques idées de Ferd. Berthoud (ou d'autres auteurs), ce n'est aucunement avec Finten- 
tion de critiquer ou rabaisser un Artiste habile, dont nous apprécions d'ailleurs tout le 
mérite, et dont \é& écrits ont été long-temps les plus instructifs sur la matière qu'il a trai- 
tée généralement avec un sens droit et beaucoup de jugement. Mais les progrès successirs 
des Arts et des Sciences font toujours découvrir quelques erreurs des temps passés, 
contre lesquelles il convient de prémunir les nouveaux adeptes, et tout en reudant justice 
aux talents et à la capacité de nos prédécesseurs, sans lesquels nous serions sans doute 
encore fort arriérés, nous ne pouvons nous dispenser de faire remarquer les par- 
ties de leurs travaux que Tépoque ne leur a pas permis d'amener à la perfection ac- 
tuelle, ou sur lesquelles il peut rester des doutes légitimes. Nous n<ms ferons également 
un devoir de rendre une justice malheureusement trop tardive à la mémoire de ceux 
que la faveur prodiguée à d'autres a souvent éclipsés. 

Suivant le premier plan de cet ouvrage, le lecteur aurait trouvé à la suite de l'intro- 
duction les perfectionnements successifs apportés ù la pendule d'appartement , depuis 
l'horloge à pendule de Huyghens. Mais des Artistes que nous consultons souvent, 
nous ont Tait remarquer queles dispositions anciennes de ce genre n'étant presque plus 
praticables avec les formes des bottes modernes, composées toutes pour le mécanisme 
actuel très^implifié et surtout plus ramassé, la lenteur de ces développements nuirait à 
l'utilité plus urgente de la description des travaux de notre temps. Ce motif joint au 
relard déjà trop prolongé de nos livraisons, par les diflicultés d'impression et de gra- 
vure pour les matières de ce genre , si rarement traitées par le temps qui court , 
retard que nous espérons abréger bientôt, nous a déterminés à passer immédiatement, 
dans le second chapitre, à la pendule moderne telle qu'on la pratique le plus commu- 
nément, sans renoncer toutefois à revenir par la suite sur quelques constructions plus 
anciennes, dont l'idée simple ou ingénieuse serait utile dans des cas particuliers. 



CHAPITRE II. 

PENDULE MODERNE ORDINAIRE D'APPARTEMEINT. 

DESCRIPTION. CALIBIIË ET EXÉCUTIOIS!. 



1 . D'après la détermination précédemment annoncée d cnlremôler dans ce traité les 
lra\auxdc la montre et de la Pendule, nous commençons par celle-ci pour faciliter aux 
«élèves el aux amateurs Fintelligencc de THorlogerie et de ses travaux, et comme une 
conséquence do notre début dans cet ouvrage» car le mécanisme de la pendule n*est au 
fond que la réduction à de très-petites dimensions, de Thorloge que nous avons expliqué(> 
dans le premier chapitre. Les mobiles sont seulement ici un peu plus nombreux et plus 
rapprochés, mais les principes et les moyens d'action y sont presque les mêmes. Mous 
avons également dans la pendule un régulateur, le Pendule de lluyghens sans cy- 
l'Ioïdes, un rouage et une force motrice ; mais celle-ci est produite par un ressort con- 
tenu dans un barillet denté^ comme dans certaines montres, et Téchappement est le plus 
souvent un de ceux dits â ancrf , quelquefois aussi celui dit à chevilles que nous dé- 
crirons ailleurs. Quant aux eiïets ordinaires du ressort moteur , à ceux de V Ancre et 
(lu Pendule et du rouage intermédiaire, nous renverrons ù ces articles de nos défini- 
tions préliminaires, et pour le surplus aux observations ultérieures sur le perfectionne- 
ment de la pendule en général , que nous traiterons plus tard. 

2. La sonnerie de la pendule actuelle présente aussi quelques diiïérences dans les 
nombres de mobiles et dans la disposition des détentes, mais le chitperon, cette ancienne 
invention pratiquée long-temps même avant Tépoque de notre première horloge , est 
conservé dans la plupart des constructions modernes , sauf que cette pièce est montée 
à carré, hors de la platine» sur le prolongement du pivot de la grande roue de sonnerie, 
et tourne simultanément avec cette roue , au lieu d'être menée, comme anciennement, 
par Tengrenage d'une roue de chaperon et d'un pignon extérieur. On a aussi quelque- 
fois substitué à ce moyen celui d'un râteau denté et d'un limaçon des heures. Cette 
méthode, que nous expliquerons dans la suite, peut offrir des moyens simples pour une 
sorte de répétition, aux dépens toutefois de la durée ou tirage du ressort , el a l'avan- 
tage de ne pas faire mécompter la sonnerie , lorsque I aiguille de minutes est portée 
en sens rétrograde \ mais d'un autre côté, quelques artistes trou\ent plus de sùretè 
(lans Tusage antique du chaperon, et nous soumettrons ces différentes dispositions à 
l'eiamen et au choix de ceux qui sont à nième d'en décider. 
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3. L'étude préparatoire de PancieDiie horloge du Palais recommandée à son article , 
nous dispensant d'entrer dans les mêmes détails sur Faction mutuelle des mobiles 
entre eux, et sur Fenchalnement d'effets des dÎTerset parties dont on a déjà dû se faire 
une première idée, nous n'en répéterons pas ici l'obsenratioD, et nous nous bomerons 
à y suppléer et à la compléter ; nous allons passer de suite à réoumération succincte 
des pièces qui composent le mécanisme actuel le plus ordinaire. Ici les mobiles sont 
distribués entre deux platines rondes, comme dans les montres communes que chacun 
connaît, de manière à produire un moindre volume , et pour trouver plus aisément sa 
place dans les compositions de décor conformes au goût dominant, soit avoué par la 
raison éclairée dans ce genre , et que Ton ne consulte pas toujours, soit inspiré par le 
caprice et Tattrait séducteur de la nouveauté. 

4. On réserve aujourd'hui assez généralement l'ancienne forme des platines en 
carré long, dans le sens horizontal ou vertical, pour les régulateurs à secondes et 
autres pièces d'observation. Plusieurs grands régulateurs, de Berthoud et d'autres, ont 
néanmoins leurs platines rondes, comme plus faciles à envdopper immédiatement d'un 
tamboiu*, pour garantir encore plus le mouvement de la poussière que ne le fait la 
boite seule en forme de pilastre, plus ou moins garnie de glaces, et qui renferme avec 
le mouvement, le pendule et le poids. C'est donc pour nous conformer k l'usage actuel 
et au besoin le plus senti du moment , et non par défaut d'ordre , que nous allons 
traiter de suite de la pendule ordinaire h platines rondes. La dimension que nous 
adoptons dans ce premier type de la pendule, est le diamètre des platines de 3 pouces 
et quart , avec une longueur du pendule do 7 pouces et demi , donnant environ 
8,000 oscillations par heure , termes à peu près moyens entre les grandeurs et nom- 
bres généralement adoptés, et qui permettent aisément dans l'exécution toute la perfec- 
tion que le genre comporte. Nous indiquerons ailleurs les moyens de varier les nombres 
des mobiles et de calculer la longueur résultante du pendule, ou de régler et distribuer 
les nombres d'après une longueur de pendule donnée, même sans le secours de la table 
déjà publiée, et dont l'usage , plus court que le calcul, sera néanmoins expliqué. 

5. Ce qu'on appelle particulièrement le mouvtmeru dans une pendule , partie prin- 
cipale qui mesure les petites durées du temps , compte le nombre des oscillations, et 
règle les effets de sonnerie, se compose d'un barillet I, marqué du chiffre 80', qui in- 
dique le nombre des dents, et est vu en plan, pi. III, fig. 3 , sur la platine ronde 
C D E F G H, à la gauche du spectateur. Ce barillet engrène avec le pignon de douze 
ailes de la roue 75 , dite roue de temps. Le même barillet est vu de profil dans la partie 
à gauche de la fig. 4, en AC </ </ e e avec le même nombre 80'. Tous les mobiles en 
plan de la fig. 3 se retrouvent do même dans cette fig. 4, en profil, et désignés par les 
mêmes chiffres qui sont les nombres des pignons et des dentures, avec cette seule dif- 
férence, que les mobiles du mouvement et de la sonnerie, disposés sur des directions 
diverses dans la fig. 3 qui pourrait au besoin servir de calibre^ sont, dans la fig. 4, ran- 
gés de suite sur une ligne droite, et séparés en deux parties par le pilier du milieu , 
pour faciliter les mesures des hauteurs en cage, Télcvation des roues et pignons en ce 
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SOUS , la longueur des tigerons , etc. Il s'ensuit que les platines vues aussi de profîl , 
lig. 4, et par leur seule épaisseur, sont supposées d'une longueur nécessaire à cette 
disposition feintai en ligne droite, tandis que le plan véritable de la fig. 3 indique le 
diamètre réel qui n*est qu*environ les 2ib'* de la longueur supposée de la fig. 4. 

6. Le barillet A G de cette fig. 4 est vu ici en coupe pour en distinguer Tintérieur , 
ainsi que les formes et proportions de Tarbre, des pivots, portées et tétines et du dra- 
geoir qui retient le bord du couvercle d </*, l'épaisseur de la virole en e e, enfin la situa- 
tion en A du crochet de l'arbre ; on eu remarque en G B, la partie carrée qui reste ù 
couper à fleur du cadran et sur laquelle se place la clef de remontage. L'armure du 
ressort est retenue par l'encliquetage du rochet 26 et 26', fendu sur ce nombre, ou 
mieux sur 24, placé à carré sur l'arbre et maintenu par le cliquet o repoussé conti- 
nuellement dans les dents par le ressort p ou q; ce rochet est retenu en place par le 
pont ou bride D ou E. Le tout est vu eu plan fig. 1 , et de profil fig. 4 en 26, 26' et o. 
L'effet est expliqué à l'article Ëncliquctage des définitions, et au chap. i, dans la des- 
cription de l'horloge. 

7. La roue de temps 75 engrène avec le pignon de 8 de la roue 84 dite du centre^ ou 
de longue tige^ ou de minuta^ dont un pivot très-prolongè et arrivant au-dessus du 
cadran, est muni, au-dehors de la platine , d'une roue 33, rivée à un canon qui s'élève 
aussi jusqu'en s\ fig. 4. Get ensemble, qui est la cluiussée^ est placé à frottement 
demi-ferme sur la tige 8 u x, et après que le canon a été équarri on s, il y reçoit l'aiguille 
de minutes. La roue déchaussée 33 engrène en dessus de la platine avec une deuxième 
roue 33', c'est-à-dire de môme nombre, car ces deux roues pleines peuvent également 
avoir 32 dents ou plus, mais jamais moins*, il suflit que leurs nombres soient égaux, 
comme leurs révolutions respectives; la roue 33', dont Taxe est très-court, roule 
entre la platine et le pont F, fig. 1 ou 33' et 7 fig. 4, où sont les trous de ses pivots, 
et porte en dessus un pignon de 7 qui mène la roue de canon, ou d'heure r de 84 dents, 
laqudle roule librement sur la chaussée ; le ca^on prolongé en q de la roue r reçoit à 
simple frottement élastique un canon fendu fixé à l'aiguille des heures , placée ainsi 
au-dessous de l'aiguille des minutes et à fleur du cadran. Ges pièces composent ce 
qu'oo appelle la minuterie^ dont les détails seront suppléés dans l'article do Main- 
d'œuvre, mais on conçoit d^à aisément que si la roue du centre fait une révolution par 
heore» les deux roues 33 et 33' feront aussi chacune un tour dans le même temps , 
puisqu'elles ont le même nombre (plus ordinairement de 32), et que le pignon 7 tour- 
nant en une heure ne fera passer que sopt dents à la roue des heures ou 1/12- de son 
nombre 84 ; que pour un tour do la chaussée et do la roue du centre, ou pour une 
heure y l'aiguille d'heure n'aura marché que de 1/12* de la circonférence du cadran, 
ou d'une heure, enfin qu'il faudra 1 2 tours de la roue du centre et de sa chaussée pour 
que la roue 84 fasse un tour entier du cadran et que son aiguille passe sur les 
12 heures. 

8. On conçoit aussi que l'aiguille de minutes faisant un tour en une heure, comme 
la chaussée qui la porte, passera dans cet intervalle sur les 60 minutes qui divisent son 



1*20 TRiUTÉ D'nOnLOGGEIB, GUAPITEE 11. 

cercle particulier, et qu'elle fera ainsi 12 tours et passera sur 720 minutes pour un 
seul tour entier de Taiguille des heures, ou pour les douxe heures du cadran. Nous en- 
trons ici dans ce détail parce qu'il n'est pas expliqué dans notre première hork^ 
n'ayant qu'une seule aiguille d'heure y et ne marquant pas les minutes, comme on le 
voit encore dans plusieurs machines anciennes de ce genre. Cette portion séparée de 
rouage qui existe dans les montres , mais autrement uombrée , ainsi que dans 
d'autres pendules, et donnant toujours 12 tours de l'aiguille des minutes pour un de 
l'aiguille des heures sur les cadrans ordinaires, désignée sous le nom de minuterie , et 
parfois inexactement de cadruture, est vu en plan telle que nous l'avons expliquée, dans 
la (ig. 1 , qui est la face extérieure de la platine des piliers A l ic v x ^ ces quatre der- 
nières lettres indiquent aussi la rivure pointée des piliers de la cage. Cette face de la 
platine est couverte par le cadran; celui-ci est maintenu à une distance suffisante de la 
platine pour perdaettre la place et le mouvement libre des roues de minuterie, au moyen 
d'une autre platine mince d'un plus grand diamètre appelée yàtix cadran ou fausse 
plaque, qui a trois piliers courts, lesquels se Gxent à la platine susdite du mouvement 
au moyen de goupilles intérieures. On n'a pas représenté ici cette fausse plaque ni 
le cadran qui y est attaché, ni marqué les trois trous de ses piliers-, on en retrouvera 
la Ggure sur une autre planche, faute de place sur celle-ci. 

9. La roue du centre ou de minute de 84, (ig. 3, est pointée presque entièrement 
parce qu'elle passe sous les deux barillets et autres roues*, mais on voit qu'elle engrène 
avec le pignon de 7 pointé aussi sous la roue 70 plus haut que le centre de la platine, et 
porté par la tige de cette même roue qui mène le pignon de 7 de la roue 34, dite d'é- 
chappement, ou simplement rochet, parce que ses dents plus écartées sont inclinées; 
ce sont ces dents qui font échappement avec l'ancre D dit à demi-repos. Ce nom lui 
vient de ce que, dans les oscillations du pendule répétées par l'ancre au moyen de la 
fourchette , le bout triangulaire de l'ancre produit un recul en faisant rétrograder la 
dent de la roue, quand il pénètre entre ses dents pendant une oscillation , tandis que 
l'autre extrémité de l'ancre, pénétrante son tour à la deuxième oscillation, n'oppose à 
la pointe de la dent qu'une courbe concentrique à l'axe de mouvement de l'ancre sans 
faire reculer cette dent , et la maintient en repos pendant une oscillation sur deux que 
fait le pendule. Une autre espèce d'ancre, représentée dans la fig. 10, produit deux 
repos momentanés à la roue, c'est-à-dire un repos à chaque oscillation , et est dit sim- 
[>lement ancre à repos. Nous en parlerons plus loin. 

10. L'ancre D, fig. 3 et 4 , est fixé à carré sur une tige et communique avec le 
pendule <; S vu horizontalement au-dessous de la fig. 4, par le moyen de la fourchette 
D' t placée enD^ sur le bout de Taxe D' D. Le pivot de ce côté de l'axe est reçu dans 
un trou du pont D'/de la fig. 4 et de la fig. 2 où a a; indique la virole ponctuée de la 
fourchette fixée solidement à celte extrémité de Taxe quand l'échappement est une fois 
établi. La fourchette est coudée auprès de ce pont arrêté sur la platine de l'arrière par 
sa patte et une forte vis ///, fig. 2. Les dimensions ordinaires de la planche ont obligé 
de représenter la figure 4 horizontalement, mais on conçoit que sa situation naturelle 
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est ?erlicale pour que le pendule puisse se trouver suspendu librement par son crochel 
à la soie v portée par la tige a* percée de deux trous à cet effet-, c^est du dessus de Tun 
de ces trous que la soie descend obliquement par côté, pour s'enrouler sur la tige du 
bouton r, fig. 2; cette tige, qui porte ce boulon suffisamment éloigné do la platine, 
porte de Tautre bout un tourillon ou virole de laiton, serrée à ressort et à frottement 
doux sous une plaque élastique de laiton/, fig. 4 et 2, et entre cette plaque et la platine; 
la plaque est prise et serrée par la tête de vis de pont D*, en sorte que le Trot- 
tement de la tige du bouton r, fig. 2 , sert à retenir la soie v et à rendre plus ou 
moins allongé ou aigu le triangle qu'elle forme. Ce moyen de réglage détermine la 
longueur totale du pendule qui se compte à partir de son axe de suspension immédia- 
tement au-dessous de la tige à* jusqu'au centre de la lentille, ou à trés-peu au-des- 
sus. On fait un usage fréquent aujourd'hui de la suspension à deux ressorts que nous 
expliquerons en son lieu ; elle exige une lentille plus pesante qui régie mieux. Cette 
idée, déjà fort ancienne, a été reprise à Toccasion du pendule décoré d'ornements dont 
une soie n'aurait pu soutenir le poids. Mais Tusage de la soie, étant encore trés-ré- 
pandu, devait être décrit ici le premier. 

1 1 . Le pendule, qui doit être ici un simple fil d'acier et n'est souvent que de fer , 
porte à la hauteur de ( une partie de laiton de forme carrée appelée comnmnément ia 
passcj un peu plus épaisse d'un sens que de l'autre, et qui traverse dans l'ouverture do 
la fourchette ployée àl'équcrre en f, fig. 4 ; on voit celle ouverture en plan fig. 9, avec 
la passe au milieu. Le bas de la tige porte une lentille vue de face, fig. 7. Elle est cir- 
culaire, et plate , et a ses bords en biseau, indiqués dans son profil fig. 8. Le plan de 
la lentille est toujours placé parallèlement aux platines, poqr éprouver par ses angles 
moins de résistance de l'air. Les anciennes lentilles, sont formées de deux seetions de 
sphère qui produisent encore moins de résistance» mais la différence est insensible dans 
Tusage civil. Les effets et réactions nmtucUes de la roue, de l'ancre, de la fourchette et 
du Pendule, ont été indiqués en gros au moi Ancre des définitions -, on en trouvera 
l'analyse plus développée au chapitre des divers échappements. 

12. Quelques pivots des mobiles, au lieu d'avoir leurs trous dans les platines, sont 
reçus par des ponts ou barrettes extérieures maintenues sur les platines par une vis 
nojée et deux pieds ou tenons, comme en y et «, fig. 1 et 2, en y et </, fig. 4, et ailleurs; 
cette disposition a pour but principal de laisser un tigeron entre le pignon et son pivot, 
dont l'huile pourrait sans cela gagner Tengrenage où il ne faut point d'huile, car dans 
les montres et pendules celui-ci doit se faire à sec et entre métaux différents. Ce n'est 
guère que dans les grosses horloges toutes en fer, que Ton use de l'interposition d'un 
(x>rps gras et mérpe plus épais que Thuilc, pour adoucir le frottement des dentures. 

13. Les deux platines, celle dite des piliers^ fig. i et 3, et celle dite du nom parce 
(|ue celui de l'auteur y est souvent gravé ou frappé en dehors , et dite aussi petite 
p/afine, parce qu'elle est souvent plus mince et d'un diamètre un peu moindre (mais 
mieux égale sous ces deux rapports, comme ici), sont maintenues solidement et paral- 
lèlement entre elles, à une distance convenable, par 4 piliers rivés sur la platine, fig. 1 
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el 3. Leur position est ponctuée, fig. 1 en lu vx , côté extérieur et de la riyure, on 
les voit fig. 3 en E F G H , sur le côté intérieur de la même platine , et légéremenl 
ombrés pour en faire reconnaître la saillie ^ ces piliers ont à Tautre bout des tenons 
qui pénétrent dans la petite platine qu'ils dépassent, et celle-ci est letenue sur les piliers 
par des goupilles, comme en pqr, Gg. 2. L'un des 4 piliers en m' Gg. 2 el 4 est ta- 
raudé pour recevoir une vis à tète noyée, parce que le tenon se trouve rencontrer la 
patte du pont ou coq d'échappement. On goupille quelquefois ce tenon dans l'épaisseur 
de la platine, mais la vis est préférable. La hauteur des piliers qui règle celle de la cage et 
la longueur des tiges ou axes de presque tous les mobiles, est vue dans le profil de la 
Gg» 4 en E F G. La gravure indique assez les autres détails qui se trouveront plus 
prédsément développés à l'article de Main-d'œuvre, qui en complétera l'explication. 

SONNERIE DE LA PENDULE ORDINAIRE OU d'aPPARTBHENT. 

14. La situation des mobiles de la sonnerie offre dans la pendule comme dans l'hor- 
loge, beaucoup d'analogie avec celle des mobiles du Mouvement ^ ici c'est de môme un 
barillet que son ressort intérieur armé fait tourner lentement , ainsi que le reste di s 
mobiles, mais oeux--ci successivement avec plus de vitesse , au moyen de l'engrenage. 
Le rouage de la sonnerie ne se meut que par intervalles , à chaque demi-heure , lors- 
que les détentes qui retiennent la sonnerie sont dégagées par la marche continue de 
l'autre partie de rouage qu'on appelle plus spécialement le Mouvement. 

15. L 80", fig. 3, h droite, et Gg. 4, vers le milieu, est le barillet de sonnerie , de 
même grandeur el même nombre de dents que celui qui est vu en coupe à la gauche , 
même fig. 4. La denture du barillet L 80", engrène aussi avec le pignon de l!2 de la 
roue 63, dite première de sonnerie \ celle-ci mène le pignon de 7 (1) de la roue 70 , 
située près du bord de la platine à droite , et dite de chevilles , parce qu'elle en 
porte 10 également espacées et rivées sur le plat et au milieu de son limbe ; ces che- 
villes agissent sur un petit bras de l'axe du marteau fc' f", fig. 2« Le marteau est en- 
dehors de la petite platine, et sa virole A' porte un canon monté h carré el goupillé en 
dehors sur le prolongement de l'axe du marteau indiqué en bas de la fig. 4 (mais plus 
prolongé qu'il n'est besoin pour en dégager la figure), l'axe du marteau est en cage ; 
on en voit le petit bras Gg. 3, dirigé de A' en 70, el passant sous la roue dos 

(I) Ce pignon, porté par Ttie de It roue de chevilles, se trouve nitrqué de 8 tiles par erreur ; 
elle a été corrigée et ce pignon est coté 7, i la main, dans les premières épreuves, mais le nombre 
p été rétabli depuis sur la planche. Ainsi tous les pignons de cette sonnerie sont de 7, hors celui de là 
de la première grande roue. Dans des calibres plus grands on met 8 ailes au pignon de la seule roue de 
chevilles, mais alors la première roue a 72 dents et non pas 63. Ceci est un avertissement au lecteur 
de ne compter sur les nombres des figures, qu'autant qu'ils sont d'accord avec le teite plus sûr, et qu*il 
faut toujours lire et consulter. Les nombres de dents des roues, figurés, et ceui des ailes de pignons 
dans les gravures de Berthoud et d'autres, ne sont prcsciuc jamais ceux du texte , parce que les dents 
ou ailes deviendraient souvent trop petites pour le dessin et la gravure. C'est le texte quiporleles 
vrais nombres, ainsi que les observations et rcxplicalion de certains détails, que la gravure ne peut pas 
toujours exprimer exactement. 
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chcifilles, où il est rencontré par cclics-ci. Du côté du bord de la platine, l'axe porte, 
mais au bout opposé, c'est-à-dire à peu de distance de la petite platine, un autre petit 
bras environ moitié plus court, sur lequel presse un ressort droit formé d'une tige ronde 
trés-mince et diminuée en fouet , de toute la longueur nécessaire pour atteindre 
et s'engager dans une encoche du petit bras et renvoyer Iiq- marteau sur le timbre. Ce 
ressort qui a les 5/6** de la hauteur des piliers, n'a pu être indiqué dans la fig. 3 que 
par sa forme extrêmement raccourcie, parce que sa hauteur est vue perpendiculaire- 
ment au plan de la platine. La tète de ce ressort est yissée par le dehors de la grande 
platine des piliers , très-près de son bord et proche le pilier H. La tète en est indiquée 
en y, Gg. l^^f près du pilier pointé op, et entre le bord de la platine et le trou ti;, qui re- 
çoit un pivot de Taxe de marteau. Les dix chevilles de la roue 70 de ce nom» 
étant en dessous de celte pièce pour le spectateur, n'ont pasdû y être nnirquées, mais 
il est facile de se les imaginer : elles marchent en remontant vers le haut de la planche , 
en m ; elles sont vues de profil dans la fig. 4 ù la roue de sonnerie 70, et sont e^acées 
de 7 en 7 dents, pour régulariser les distances entre les coups du marteau. 

16. La roue de chevilles 70 mène le pignon aussi de 7 de la roue 63', fig. 3, qui est 
dite d'arrêt^ parce qu'elle porte une cheville pour arrêter le rouage après le dernier 
coup de chaque heure. Cette roue 63' engrène avec le pignon suivant de 7 de la roue 5d 
qui mène le dernier pignon de 7 du volant marqué de ce même chiffre. La roue 56 ». 
dite de volant, a aussi une cheville qui est momentanément arrêtée par le bras g de la 
détente de nunuterie, fig. 1 et fig« 4, dont une saillie méplate traverse la platine. 

17. Mous donnerons plus loin le calcul de révolution des deux rouages, et nous re- 
marquerons ici que c'est dans la disposition des détentes que la pendule diffère le plus 
d^avec l'horloge. Il n'y a ici que deux détentes, celle dite cie miiiiOtne, en laiton, qui se 
trouve placée sur la grande platine au-dessous du cadran, en g k l, fig. I, dont les 
deux bras dans le même plan forment un angle ayant son sommet en k. Elle roule sur 
une broche d'acier à portée fixée à vis sur la platine. L'autre détente , dite à 
couteau et toute en acier, est représentée à part avec son axe t T n, fig. 5. Cet axe est 
tenu en cage entre les platines, le pivot du haut est prolongé par une partie carrée 
CD t, qui reçoit un bras de laiton î A, appelée TS (esse) à cause de sa forme, Gg. 1 et 4, 
continuellement repoussé par un long ressort faible s r, fiié par une vis et un pied 
en r au bord supérieur de la platine, fig. 1 . Dans le bas de la fig. 5, en n , on voit un 
bras d'acier rivé à l'équerre sur l'axe et comme de la même pièce, qui s'étend en ri o /, 
et porte en contre-bas la branche m rivée aussi sur le bras, et dont les deux tiers de la 
longueur sont figurés en couteau m, vu par le bout, fig. 2 et 3 ; le plan incliné de ce 
couteau est soulevé par les parties pleines et plus élevées du chaperon, pendant que la 
pendule sonne, pour que le bout de détente / laisse passer la cheville de la roue 
d'arrêt 63', qui fait un tour par coups de marteau, jusqu à ce qu'une entaille du cha- 
peron permette au couteau de s'y enfoncer, et d'arrêter la roue 63', à la fin du nom- 
bre des coups de marteau pour chaque heure ; pour chaque demi-heure, le couteau 
ncst soulevé que par la détente de minuterie au mo\ou de TS, et ayant laissé passer 
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une fois la cheville d'arrêt^ il retombe dans la m^me entaille assez étendue pour cet eiïet; 
la roue d'arrêt ne fait alors qu*un tour et vient s'arrêter sur le bras / de la détente à 
couteau ; alors le marteau ne Trappe qu'un seul coup , pour la demi-heure , 
ainsi que pour une heure après-midi. On voit le bras /de la détente arrêtant la che- 
ville de la roue 63\ dans le bas de la fig. 4 ^ près de ces mots : tuite de lafig, 4. 

1 8 . Une seconde tige montée aussi en cage sur pivots, tout près de celle de la détente à 
couteau et dont la place est marquée h\ fig. 3 et u; fig. 1, porte au-delà de son pivot 
en A', fig. 3 y un carré sur lequel se place le canon de la virole de marteau retenue par 
une goupille en h\ fig. 4, tout au bas -, c*est cette tige qtii porte un bras rivé pénétrant 
sous la roue de chevilles dans la direction de h' à 70, fig. 3, rencontré et soulevé 
par chaque cheville à mesure que la roue tourne pour élever le marteau (comme il a 
été dit art. 1 5). Le disque ou masse du marteau , sa tige et son canon sont vus en plan 
on h* V\ fig. 2| et en profil, fig. 4, avec les mêmes lettres; il y a encore pour 
le marteau un contre-ressort ¥ wvu^ qui sert à tenir le marteau un peu relevé aussitôt 
qu'il a frappé sur le timbre , pour qu'il n'y reste pas appuyé, ce qui en absorberait les 
vibrations sonores. Ce contre-ressort est un fil fort de laiton recourbé en pincette , et 
dont le bout relevé est rencontré par la branche du marteau lorsqu'il est près de tou- 
cher au timbre. La patte F du contre-ressort est fixée à vis sur la platine du nom, 
fig. 2, et en H G, fig. 4. La fig. 6 indique comment le timbre 9 o est placé et porté par 
son support AïoE, dont la patte E est fixée par une vis sur le dehors de la platine 
(/li/iom, fig. 9. Le timbre est assez élevé pour que la fourchette d'échappement et le 
pendule passent librement entre lui et la platine et sous son marteau , comme on le voit 
dans la fig. 3. 

19« Le chaperon est une roue plate sans dents, mais entaillée à sa circonférence et à 
des distances calculées pour soutenir élevé le couteau de détente m, fig. 2 et 4, pendant 
le nombre de coups exigé par chaque heure. Le chaperon est porté à carré par le pivot 
prolongé de la premièris roue de sonnerie 63 en d^ fig. 9 et 4. Ce chaperon est mar- 
qué G dans la fig. 2 et de G en m dans la fig. 4. G'est une grande roue croi- 
sée de cinq rayons ou barrettes, dont l'exécution et la division seront expliquées & Tar* 
ticle Main-d'œuvre, ainsi que d'autres parties de détail qui allongeraient trop et embar- 
rasseraient cette description, et que nous mentionnerons et développerons davantage en 
nous occupant de l'exécution générale et particulière de toutes les pièces de la pendule. 
On y trouvera alors leurs formes plus précisées et nécessaires pour en assurer les 
fonctions ; les motifs do ces formes très-détaillces alors, en compléteront l'étude. 

DU GALIBRB OU PLAN DE LA PENDULE MODERNE. 

20. Avant d'exécuter une pièce quelconque d'horlogerie , il convient d'en tracer un 
calibre sur une sorte de platine à part qui ne fait pas partie de l'ouvrage , soit que l'on 
se propose d'imiter celui de quelques habiles Artistes , soit que l'on soit assez avancé 
pour avoir conçu une comj)osition nouvelle. Il ne suffit pas d'en avoir l'idée dans 
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IVsprit, il faut encore en arrêter le plan pour se rendre compte plus rigoureusement el 
en détail de la disposition, des rapports de chaque parties, et de leurs proportions. 

Nous observerons en passant que les diiïêrences introiluiles uniquement pour /aire du 
neuf fioni presque toujours dangereuses et souvent vicieuses, parce qu'elles n*ont pas la 
sanction de l'expérience; il faut que cette expérience ait accompagné Tétude, pour 
innover avec quelque espoir d*amélioralion. Quant au calibre ou plan, il dirige 
toujours, dans Tébauche de toutes les pièces qui doivent entrer dans la composition 
de la machine. On commence même par tracer sur un papier fort ou sur quel- 
que carton la situation des mobiles et des autres pièces, comme essai de distribution, et 
ordinairement après avoir essayé el corrigé plusieurs combinaisons, Ton en arrétt^ 
une dernière plus pure et plus exacte , tracée ensuite plus précisément encore, avec 
légèreté et propreté, sur la plaque de laiton bien dressée et adoucie des deux côtés, dont 
nous avons parlé d'abord. On emploie pour le mieux un compas dit à calibre, dont une 
des pointes est mobile à vis de rappel et placée comme celle d'un compas à verge^ 
et dont l'autre est formée en champignon et à pompe , avec vis do pression, afin de 
tracer plus légèrement les cercles des rouages. Les Artistes qui mettent de la recherche 
et des soins dans leurs ouvrages , ou qui veulent assujettir ceux qui les ébauchent 
i\ une plus grande précision , ont même un compas ù pignon qui est une sorte de 
petite pince à ressort très-délicate, au bout d'un manche allongée, pour tracer juste les 
diamètres des pignons en proportion de leurs nombres et des grandeurs des roues, 
ainsi que les quantités dont leurs cercles se croisent pour déterminer la pénétration des 
engrenages, et, par suite, la véritable place des centres des mobiles. Nous traiterons 
ailleurs de ces calibres soignés, el utiles pour les ouvrages d'une grande précision. Ici 
nous ne parlons que du calibre ordinaire. Cependant , nous engageons à déterminer 
avec assez d'exactitude sur le carton les diamètres calculés des mobiles, afin de don • 
ner aux roues elaux pignons sur le calibre de laiton, leurs vrais diamètres pr/mî/i/Jc, 
qui ne font que se toucher sans se croiser, dans les engrenages ; on peut ensuite 
y ajouter un second trait extérieur, qui donne à chaque mobile son excédant 
de diamètre pour la partie de la denture qui dépasse sa circonférence primitive ; on as- 
sure mieux ainsi la place et l'intervalle nécessaires pour que les mobiles qui n'engrènent 
pas ensemble ne se touchent pas entre eux, et ne puissent frotter contre d'autres pièces 
dont il faudrait ensuite diminuer des portions qui en seraient affaiblies. On voit 
souvent tracer un calibre sans autant de soins, et à vue d'œil, quant à la pénétration 
des engrenages, sauf à rétablir l'exactitude des distances entre les centres, au moyen d(^ 
bouchons excentriques, etc. Mais sans négliger ce dernier moyen utile dans l'occa- 
sion , on conçoit que des mesures plus détaillées doivent dispenser de corrections tar- 
dives et parfois nuisibles, en évitant ainsi de longs tâtonnements et Taltération imprévue 
d'autres pièces. Les précautions préliminaires et le soin des préparatifs procurent 
un succès plus prompt et plus complet dans les résultats. 

21. C'est d'ordinaire sur un seul el mémo calibre que l'on trace la figure et di- 
mension des pièces dont plusieurs sont les unes au-dessus des autres , telles que cell(*s 
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intérieures, en cage, jrdes hauteurs diflérenlos, ci celles qui sont en dehors de Tune ou 
de Tautrc platine, et dont les projections sur le même plan se croisent et s'enjambent 
mutuellement. La connaissance de leur destination et Thabitudc les font distinguer avec 
assez de Tacilité. La face principale du calibre porte à la fois le tracé des mobiles de l'in- 
térieur de la cage et du dehors de la platine du nom ; Tautre face porte le tracé 
de la minuterie, des ponts de ce côté et autres pièces , dites de cadrature. Les centres 
des mobiles, toujours percés de part en part, servent à établir la correspondance en- 
tre les diverses pièces du dehors et du dedans , dont quelques tiges ou pivots , ou autres 
parties, traversent les platines pour communiquer entre elles et déterminer, ou leurs 
centres, ou leur position. 

21. On commence par arrêter la place des parties principales , exigée par leur 
destination, ou par un usage motivé, ou par la symétrie de Teitérieur, qui ne doit être 
souvent consultée qu'en dernier lieu. Ainsi , la roue de longue tige, dont Taxe porte les 
aiguilles, est de toute nécessité au centre du cadran, lorsque sa division est concen- 
trique aux platines et qu elle embrasse et couvre comme ici tout le mécanisme. Il 
s'ensuit que cette roue est aussi au milieu des pUtincs et doit être placée la première , 
parce que c'est aux effets qu'elle produit sur le cadran que doivent se lier la plupart des 
autres effets intérieurs. Les barillets dont les carrés de remontoir sont apparents par 
deux trous du cadran, doivent avoir leur centre à égale distance de celui des aiguilles , 
et à égale hauteur, sur une ligne horizontale, non-seulement pour la symétrie du 
cadran, mais plus particulièrement pour que leur dimension profite de tout Fespace 
disponible de Tintérieur, sans excéder le bord des platines, et en laissant la place con- 
venable aux autres mobiles. L'échappement et sa roue doivent être placés au plus haut 
point des platines, afin que le pendule dont Taxe de suspension coïncide avec celui de 
la pièce d'échappement descende moins bas dans la botte, ainsi que sa lentille, et que la 
longueur du pendule s'accorde plus aisément avec les dimensions ordinaires des bottes, 
etc., etc. On concevra aisément la nécessité de ces premières conditions qui ser- 
vent de base au tracé de la pi. III expliqué ci-après, et qui doivent principaleoient et 
avant tout être conformes aux principes d'une bonne construction. Les autres mobiles 
interméiliaires du mouvement et de la sonnerie étant assujettis aux parties précédentes, 
n'ont leur place assignée qu'en conséquence de celle de ces parties, et comme en second 
lieu. Dans la sonnerie, la situation obligée des détentes et de la tige du marteau, en com- 
munication directe avec quelques roues principales, déterminent de même la première 
position de celles-ci, position à laquelle est ensuite subordonnée la situation des autres 
mobiles de sonnerie. Généralement, les pièces de détail plus accessoires sont placées les 
dernières, parce qu'elles peuvent souvent être disposées sans inconvénient de diverses 
manières, d'après la situation des autres pièces principales ; cependant il faut, en dis- 
posant celles-ci , avoir dans l'esprit la nécessité de réserver aux autres l'espace conve- 
nable pour leur position la plus avantageuse ^ car, outre la correspondance nécessaire 
entre toutes ces parties , il faut encore que chacune à part ait la situation la plus 
favorable à la sûreté de ses effets. L'instruction et rexpérience servent de guide dans 
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celte combinaison compliquée, souvent difficile, et qui exige une prévoyance trés-exer- 
cée. u II n y a rien de si commun, dit Ford. Berthoud, vers la fin de son EsMt, que la 
n fabrication des calibres (la composition de nouveautés en ce genre) ; il n'y a pas jus- 
» qu'au moindre ouvrier qui ne se donne les airs d'en tracer, et il n'y a cependant rien 
» de plus difficile et déplus essentiel : car, pour le faire avec intelligence, il faut avoir 
» dans la tète tous les principes dont nous avons traité ci-devant, et il faut join- 
» dre à ces principes Texpérieuce ; et ce n'est que du moment actuel que je commence 
» à être capable de donner une bonne disposition à une montre. Je ne propose donc en- 
» core qu un essai : je ne prétends pas que mes régies soient toujours exactes , je m'en 
» propose seulement la recherche, etc. » C'est dans l'intérêt de l'instruction que nous 
opposons ici la modestie d'un artiste fort capable et très-expérimenté, à la suffisance de 
ceux qui affichent des prétentions à l'invention de nouveaux calibres , pour usurper, 
sans les conditions requises, le titre d'inventeurs. On ne voit que trop de nouvelles 
inventions déceler l'ignorance de ceux qui veulent ainsi en imposer au public. On aurait 
à leur recommander d'apprendre plutôt à bien faire, à bien répéter et concevoir les 
compositions des maîtres habiles, celles dont les avantages sont confirmées par l'expé- 
rience, avant que d'oser, sans de longues études, corriger ce que souvent ils ne sont pas 
même encore en état de bien imiter : nous ne parlons ici que des débutants en ce genre. 

22. Pour tracer le calibre, on en établit donc d'abord la disposition générale, qui 
n'est encore qu'un à peu prés, susceptible d'être modifié, pour en réduire ou augmenter 
les parties de manière à pouvoir en fixer définitivement la dimension et le place- 
ment , en les modifiant les unes pour les autres , à proportion de leur importance 
et des avantages qu'elles peuvent exiger. 

23. On tracera donc d'abord sur le papier un cercle de la grandeur voulue du mou- 
vement, qui figure la platine des piliers. On le partagera perpendiculairement par un 
trait diamétral, croisé à angles droits par un second diamètre horizontal, l'un et l'au- 
tre passant exactement sur le centre du cercle. Cette première opération préalable a 
lieu dans tous les plans et calibres de pendules, de montres, et d'autres compositions. 
Du point d'intersection de ces deux diamètres, comme centre de la roue de minutes ou 
de longue tige, on tracera le cercle de celte roue, qui aura pour diamètre provisoire 
environ un tiers au plus de celui de la platine et même ici que les 9/30^'. On en portera 
le rayon sur les deux extrémités du diamètre horizontal et perpendiculairement vers le 
bas, pour tracer au-dessous une ligne parallèle à ce diamètre , et distante de lui de 
loute la longueur de ce rayon, moins environ une demi-ligne. Cette parallèle sera la 
ligne des centres des deux barillets, car la roue étant tracée ainsi que la largeur de son 
limbe qui est ici d'une ligne et un quart, c'est environ vers le milieu de la largeur 
de ce limbe que passe la parallèle au diamètre horizontal. Le point des deux centres 
des barillets seront cherchés sur cette parallèle. Le diamètre extérieur do la denture 
de chaque barillet est à très-peu près les 16/36" de celui de la platine. On cherchera 
donc ces deux centres avec la moitié de cette distance, pour tracer les barillets de 
manière à ce que le bord de leur denture soit en dedans du bord de la platine au moins 
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(l'un demi-quart de ligne de chaque côté et qu^il y ait entre les deux barillets sur la 
ligne diamétrale perpendiculaire, un intervalle d'environ une demi-ligne, afin que les 
dentures ne puissent jamais se toucher, comme on le voit pi. III, fig. 3, et dans 
le calibre de demi-grandeur de la (ig. 2. Cette figure est une réduction fictive à moitié 
(pour ménager l'espace) de la véritable dimension de la fig. 3 de trois pouces un quart 
de diamètre, à l'exactitude prés de la gravure et du papier mouillé et séché, dont 
tout Tensemble et les détails sont de grandeur naturelle, et double du calibre 
en petit sous le rapport des diamètres , mais non en superficie \ mais il ne s'agit 
pas ici de l'étendue des surEaces. Par une autre manière de mesurer la distance entre 
le diamètre horizontal de la platine et la parallèle des centres des barillets , on trouve 
encore que celte distance est à très-peu prés un septième du diamètre de la platine, il 
est donc facile d'établir ainsi les dimensions et la place de ces trois mobiles principaux, 
et par lesquels il fallait commencer. 

24. Le mobile du mouvement, qu'il faut placer ensuite, est l'ancre D à demi-repos , 
dont le centre doit se trouver sur la ligne du diamètre vertical, vers le haut de la pla- 
tine , mais assez en dedans de son bord pour qu'il ne soit jamais dépassé par 
les extrémités de l'ancre dans les plus grandes oscillations de l'échappement -, par ce 
moyen, l'axe de suspension , toujours au niveau de celui d'échappement, étant élevé 
autant que possible, la longueur du pendule dépasse le moins qu'il se peut le bas des 
platines, pour trouver plus facilement la profondeur nécessaire au fond de la botte, et, à 
cet égard, la longueur du pendule est ordinairement déterminée en conséquence, puis 
les nombres du rouage sont combinés avec cette longueur. 

25. Les deux autres roues du mouvement, la deuxième moyenne (ou petite moyenne) 
et la roue d'échappement, qui sont presque égales en diamètre, et ont pour celui-ci le 
huitième environ du diamètre de la platine, se placent presque en ligne droite au-dessus 
de la roue de minute, c'est-à-dire que la petite moyenne, qui est un peu plus grande 
que celle d'échappement , est centrée à environ une ligne de distance à droite du dia- 
mètre vertical tracé, et la roue d'échappement tant soit peu plus petite, est centrée au 
contraire à gauche et à une ligne à peu prés de ce même diamètre. Il eut sans doute été 
beaucoup plus facile de ne donner à ces deux roues que les diamètres nécessaires pour 
atteindre l'ancre-, mais la pratique enseigne que cette condition peu importante pour le 
mieuxy entraîne la diOicultè d'établir chaque engrenage à son juste degré, sans dé- 
placer et déranger un engrenage voisin ; en faisant au contraire les roues un peu plus 
grandes, et en plaçant leurs centres hors de la ligne verticale, on peut déplacer à part 
le centre de chaque roue, pour obtenir la pénétration voulue de sa denture, en te- 
nant le centre plus ou moins près de la ligne droite, sans déranger d'autre engrenage. 

A mesure que les mobiles s'éloignent de la force motrice, on en diminue ordinaire- 
ment le diamètre comme l'épaisseur, et par suite le poids total, pour réduire en partie 
le frottement de leurs pivots et l'inertie que ces mobiles opposent à la transmission de 
la force, affaiblie encore plus rapidement dans la sucxM^ion des leviers. Cette réduction 
du diamètre a sensiblement lieu ici pour la petite moyenne comparativement à la roue 
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du centre, sans atteindre à beaucoup près la réduction de force par les leviers ; mais 
les dimensions de Téchappemenl deviennent un obstacle à cette juste proportion , parce 
qu'il faut aussi assez de distance entre les dcnls de la roue de rochet pour que les 
plans de repos et d'impulsion y trouvent des dimensions praticables, et que les effets 
en soient assez sensibles : ce motif, joint au nombre voulu de révolutions , borne la 
réduction des derniers mobiles, qui sont ici presque égaux et ont Tun pour Tautre en 
diamètre environ un huitième de celui de la platine ; cependant la dernière roue est 
toujours ici un peu plus petite que Tautre. 

96. Il reste à placer la première grande roue du mouvement dite roue de temps , 
parce que les nombres de son pignon et de ses dents règlent le temps ou le nombre de 
jours pendant lesquels la pendule doit marcher. Car la roue du centre ou de minutes 
faisant un tour par heure, les nombres des roues suivantes et la longueur du pendule 
sont déterminés pour produire 24 tours de la roue de minute par chaque jour ; mais 
le nombre des jours ou le temps de marche de la pendule dépend du nombre des tours 
du ressort dans le barillet, et du nombre de révolutions de celui-ci et de la roue du 
temps, produites par les nombres de leurs dentures et du premier pignon. Nous donne- 
rons ce calcul un peu plus loin. 

27. Le diamètre de la roue de temps de 75 dents, est à peu près moyen entre ceux 
du barillet et de la roue du centre, mais plus rapproché de ce dernier. Ce diamètre un 
peu plus grand ici que le tiers de celui de la platine , en contient les 1 1/30**. Mais cette 
grandeur peu importante peut être un peu augmentée ou diminuée, car sa posi- 
tion assujettie à son engrenage avec le pignon de 8 du centre, et à celui de son 
pignon de 12 avec le barillet, ne peut gêner dans le rouage et trouve une large place 
dans la cage. On fixe la position du centre de cette roue par une ouverture du compas, 
qui contient le rayon primitif du barillet, plus le rayon primitif du pignon de 12. avec 
laquelle on trace, du centre du barillet, une première portion de cercle, vers le lieu que 
doit occuper le pivot de la roue de temps ; puis, avec une autre ouverture du compas, 
contenant le rayon primitif de la roue de temps, plus le rayon primitif du pignon du 
centre de 8, on forme, du centre de ce pignon, une intersection sur la précédente por- 
tion de cercle, et le point d'intersection donne le centre de la roue de temps. 

28. Il reste à trouver de la même manière la place de chaque mobile de la sonnerie, 
dont la situation est à peu près déterminée par ses effets. Le barillet de sonnerie se 
trouve déjà placé : la première grande roue de sonnerie 63, porte à carré sur son 
pivot prolongé en dehors de la platine du nom, le chaperon ou roue de compte exté- 
rieure G, fig. 2, qui doit avoir le bord de son limbe à portée de la détente à couteau , 
au point m; de plus, cette roue 63 a besoin de force pour mener la roue de chevilles, 
dont le mouvement éprouve une forte résistance des effets du marteau ; il faut donc 
que le levier ou rayon de la roue 63 soit plus court pour avoir plus de puissance. Le 
diamètre de la roue 63 est à peu près les 13/48*" du diamètre de la platine, c'est-à- 
dire un peu plus du quart ; elle ne se place que la dernière , comme celle de temps 
dans le rouage du mouvement. 

I. 9 
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29. La roue 70, qui porte en dessous 10 clioilles, doit être près du bord de 
la platine, où se trouve nécessairement Taxe du marteau , afin que cet aie soit le plus 
éloigné possible du timbre, et celui-ci ne doit pas déborder les platines. La roue d'arrêt 
G3* doit être aussi assez prés du bord de la platine pour que la seule cbeville qu'elle 
porte puisse s'arrêter sur Fei.trémité supérieure en tangente /, fig. 3, de la détente à 
couteau. La roue de préparation 56 a aussi une cheville arrêtée momentanéinenl, et 
abandonnée ensuite par la détente de cadraturo, laquelle pénètre dans le monveinent 
par une ouverture de la grande platine vers i;: < , fig. 1 • Le volant 7 exige beaucoup de 
place libre pour la rotation de ses ailes, qui doivent avoir le plus d'étendue possible, et 
doit doue aussi être d'autant plus éloigné des mobiles du mouvement ; il résulte de tontes 
ces conditions, que tous les mobiles de sonnerie doivent être portés an bord des platines, 
ù Feiception de la première grande roue 63. 

30. Les mesures de ces mobiles sont données dans la fig. 3 et dans'le calibre de demi- 
grandeur, fig. 11, et leurs positions s'établissent par des intersections semblables à 
celle dont nous avons indiqué l'opération pour la roue de temps. Et en cas de dimension 
diiïérente des platines, et, par suite, du calibre total , on comparera le diamètre 
de chaque mobile de la sonnerie avec un diamètre de la platine; ou si l'on Teut former 
en pouces et lignes deux échelles , Tune de la dimension du diamètre de la fig. 3, et 
Tautre de la dimension du nouveau diamètre choisi , on mesurera les grandeurs des 
pièces de la gravure sur Téchelle qui s'y rapporte, et ayant remarqué le nombre de 
lignes qu'elle y occupe, on prendra ce même nombre de lignes sur l'autre échelle qui 
se rapporte à la nouvelle grandeur adoptée , et l'on aura ainsi des mobiles dans les 
mêmes rapports entre eux. 

31 . Nous Terons observer ici que le cercle de rotation des ailes du Tolant 7 ne doit 
pas sortir au-delà du bord de la petite platine, pour éviter de toucher aux parois in- 
térieures de la boite, qui n'a parfois qu'un simple tambour enveloppant le mouvement ; 
dans la fig. 3, ces ailes sont un peu plus larges qu'il ne le faut, mais on ébauche tou- 
jours le yolanl un peu trop large, pour n'en diminuer les ailes que juste antant qu'il est 
nécessaire à sa vitesse , plutôt difficile à modérer. Nous traiterons ce sujet, ainsi que 
beaucoup d'autres, i l'article de main-d'œuvre. 

32. On voit ainsi, par ces observations qui paraîtront longues, mais qu'il n'était guè- 
res facile d'abréger, surtout pour donner la première idée d'un calibre, à combien de 
conditions sont subordonnées les dispositions d'un rouage, et nous aurons encore pins 
d'une observation à faire snr ce sujet dans d'autres occasions. 

33. Nous laissons à l'intelligence du lecteur l'étude des pièces de la minuterie, 
ainsi que desrochets , des cncliquetagcs et de la détente de cadrature, que l'inspection 
des figuces fera aisément distinguer. Ces parties sont tracées d'ordinaire sur le revers 
du calibre, au moyen des trous percés au centre des mobiles intérieurs ;' on peut 
tracer aussi sur ce revers les pièces attachées à l'intérieur de la petite platine, 
qu'il peut représenter comme vues géométralement au travers de la grande, en la 
supposant transparente. Le premier et principal côté du calibre réimit les fig. 2 et 3, 
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et peut encore porter, au travers des traits des autres mobiles Je tracé du cercle du 
chaperon C, fig. 9, de la forme en plan du coq D a mfg r, de la fourchette^à* £*' r , du 
marteau r\ de sa tige et de sa virole h\ du contro-ressorl ti t; tcf et de sa patte F, 
de la patte et support du timbre E o &, du bouton de réglage r, etc. Souvent aussi 
l'on supprime le tracé de ces parties accessoires, pour ne pas trop charger le calibre ; 
mais il y faut marquer nécessairement la place et le diamètre des quatre piliers E F 6 H 
de la fig. 3, ainsi que les ponts et barrettes. Nous avons préféré distribuer ces pièces 
à leur place sur les trois figures, pour ne pas charger et embrouiller le dessin de cha- 
cune d^elles ; d'ailleurs, la phipart des calibres ne portent que les diamètres des mobiles 
et les piliers , comme dans la fig. 11, et (out au plus les détentes , la connais- 
sance de la destination et des eflets des pièces suppléant aux indications du reste , que 
Ion dispose suivant l'opportunité, mais toujours après de mûres réflexions, et l'essai 
de leurs vraies dimensions sur le plan provisoire. 

34. Lorsque l'on a ainsi disposé sur le papier le calibre inévitablement corrigé et 
raturé, on en tire une copie au net sur quelque carton mince et surtout bien uni 
(comme celui dit de Brntol)^ et lorsqu'un examen approfondi en a fixé Tadoption, on 
le transporte définitivement sur une platine de laiton, mince, droite et bien adoucie des 
deux côtés, où Ton trace d'abord le diamètre total de la platine des piliers, et sur la- 
qudle on place avec délicatesse et correction, tous les traits arrêtés du carton ci-dessus, 
au moyen d'un traçoir et d'une règle , l'un et Tautre en acier trempé, pour les lignes 
droites, et d'un compas à calibre pour les roues et autres parties drculaires *, ce com- 
pas est garni d'une pointe à champignon et à pompe avec vis de serrage, et 
d'une autre pointe de rechange aiguisée en ciseau et mobile sur la longueur d*une tige 
à Téquerre attachée au corps du compas, figurant en petit ce qu'on nomme compas à 
verge ; une longue vis de rappel fait mouvoir la botte coulant sur la tige. Pour tracer 
le diamètre primitif des pignons, on emploie un autre petit compas très-délicat, formé 
de deux branches à ressort , ramenées ou écartées à volonté par une vis, comme le 
calibre ordinaire è pignon ; mais ici, une pointe est ronde, et l'autre est afutée 
en ciseau et tranchante. Avec ces deux outils très-commodes, l'un pour avoir le centre 
an moyen du champignon et pour les grands diamètres, l'autre presque indispensable 
pour les petits diamètres des pignons, on trace d'abord toutes les circonférences primi- 
tives des roues et des pignons , auxquelles on ajoute les circonférences totales compre- 
nant l'excédant ou arrondi des dentures et des ailes, suivant notre méthode des engre- 
nages, et même quelquefois le cercle d'enfoncement des dentures. Au reste, ces 
recherches dépendent de l'importance de l'ouvrage. Il est entendu qu'avant de tracer 
les pièces portées par le revers du calibre, on a eu l'attention de percer de part en part 
et bien droit, des trous au centre de chaque mobile de la face principale, suivant la gros- 
seur présumée des pivots, afin d'avoir ces mêmes centres au revers , pour y tracer la 
Qumiterie ou quelque partie de cadrature. On perce aussi des trous au centre de 
èaqœ pilier, pour en reconnaître la place sur le revers. 

35. Aux deux instruments cités pour tracer un calibre, il faut joindre une autre 

9. 
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sorte de compas à verge à vis de rappel, avec Nonius ou Vernier^ pour les pc^tites sub- 
divisions. Ce troisième instrument csl très-utile pour établir les distances des centres , 
les diamètres des mobiles, la différence de leurs cercles d'après des calculs exacts faits à 
part; il sert aussi de compas d'épaisseur pour divers usages ; on peut en trouver de faits 
chez les ingénieurs constructeurs d'instruments de mathématiques , ou les commander 
exprés de la dimension voulue ; cette construction connue n est pas chère ; d'ailleurs 
c'est un outil dont Futilité est continuelle et précise dans les autres travaux d*horIogerie. 

36. On ajoute aussi au calibre en plan un second calibre des profils , dit simplement 
un profil ; c'est une élévation géométrale du rouage sur une seule et même ligne , tra- 
cée sur une plaque de laiton oblongue, où sont marquées les hauteurs en cage des mo- 
biles et leurs épaisseurs. F. Berlhoud a aussi usé de ce moyen pour indiquer plus 
clairement Tenchalnement des effets d'un mobile à l'autre, et c'est ce que représente 
la fig. 4 delà pi. III pour la pendule, dont les détails en plan sont dans les trois figures 
supérieures; cette disposition, fictive quant à la disposition en ligne droite, mais réelle 
pour la hauteur en cage, précise nettement les hauteurs des roues et des pignons sur 
leurs tiges, la longueur de celles-ci, les épaisseurs, etc.; elle aide à reconnaître les par- 
ties qui, dans le plan, se trouvent entrelacées, et doivent être à diverses hauteurs ; elle 
soulage l'imagination tendue à retenir les dispositions en hauteur, tout en s'occupant 
des rapports en plan. C'est une méthode très-utile, surtout pour faire exécuter par 
d'autres que l'auteur une composition, dont il se rend aussi mieux compte à lui-même. 

37. Telles sont les opérations principales et les attentions nécessaires pour tracer un 
calibre de pendule , ou plutôt pour en copier un ( l'habitude instruit sur plusieurs au- 
tres soins de détail ) , car, pour en composer, c'est un travail bien plus compliqué , 
et qui doit être précédé de la détermination particulière des nombres et de dispositions 
qui ne peuvent être dictées que par l'expérience, ainsi que le remarque Berthoud dans 
le passage que nous en avons rapporté en abordant ce sujet. 

38. Devant quitter ci-aprés et momentanément l'article Pendule et celui de son ca- 
libre, nous ajouterons encore, au sujet de l'échappement, que dans les anciennes pen- 
dules d'appartement , on ne pratiquait d'abord que celui à palettes et à roue de 
rencontre horizontale, avec une roue de champ, qui menait le pignon d'échappement 
dont l'axe était vertical. Le pendule léger avait des oscillations très - étendues, 
pour lui procurer plus de vitesse et de puissance ; mais il réglait d'autant plus mal, par 
les variations de la force motrice; car, ainsi que nous l'avons déjà observé ailleurs, 
les différences de durée des oscillations sont plus fortes dans les grandes oscillations 
que dans les petites, qui approchent plus de l'isochronisme, mais celles-ci ne con- 
servent de puissance que par la grande masse de la lentille ; or, les suspensions usitées 
alors n'étaient pas en état d'en soutenir le poids sans d'autres inconvénients. C'était 
un reste de la construction d'Huyghens, dont on avait seulement supprimé les courbes 
cyclotdales. On ne connut pas alors d'autre échappement, jusqu'à l'invention de l'An- 
cre de Clément^ avec sa roue plate taillée en rochet; cette forme de roue a été conser- 
vée et s'emploie encore le plus souvent aujourd'hui, mais l'ancre a reçu plusieurs 
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inodiGcations. Du temps de Ferd. Berlhoud, on ne pratiquait guùre que Fancre à 
deux reculs; cet auteur avait môme espéré d'obtenir Tisocbronisme au moyen 
d'uD degré de recul tâtonné ; mais cetto méthode aurait été fort incommode, car ce de- 
gré aurait dépendu de la longueur du pendule, du poids de la lentille, du diamètre du 
rochet, etc. On a ensuite tranché la difficulté en formant Tancre à recul d'un côté et à 
repos de l'autre, avec un très-petit plan d'impulsion à ce dernier. Cette disposition a 
obtenu assez de succès et se pratique actuellement sous le nom d'ancre à demû- 
repot : tel est Tancre figuré en D, pi. III, fig. 3. Enfin, on a employé dans ces der- 
niers temps, Yancre triangulaire de h fig. to, même pi. III, que l'on a tenu à repos 
des deux côtés, avec des plans égaux d'impulsion ; on lui a donné vulgairement le nom 
d'ancre en toU : c'est une imitation approchée de l'ancre à repos de Graham, mais em- 
brassant moins de dents de la roue ; cette construction est très-bonne pour réduire 
l'étendue des oscillations , gênée par certaines formes de bottes dont elles louchent aisé- 
ment les parois ou autres parties, pourvu que Ton tienne la lentille beaucoup plus pe- 
sante qu'avec les ancres précédentes (des pendules de cheminée), car les firotlemcnts des 
dents sur les repos de leviers aussi longs et sur des points aussi éloignés du centre 
d'oscillation , exigent d'autant plus de puissance de mouvement dans le pendule. 
On a construit aussi des ancres en triangle avec recul des deux côtés. On trouvera des 
détails plus étendus sur ce sujet aux chapitres des Échappements , où nous passerons 
en revue tous ceux qui ont eu quelque emploi suivi, parce qu'ils peuvent devenir l'ori- 
gine de nouvelles modifications heureuses ; nous y détaillerons à plus forte raison les 
échappements les plus usités actuellement et qui paraissent les meilleurs, soit pour la 
pendule, soit pour la montre. C'est là que seront décrits avec tous les développements 
requis les trois échappements de la pendule actuelle, afin de ne pas diviser cette matière, 
où la plupart des constructions sont dérivées les unes des autres avec des modi- 
fications propres à chaque auteur. Nous distinguerons ce qui a été imaginé d'une ma- 
nière plus indépendante et d'après des idées neuves. Nous bornerons ici ces articles de 
la pendule : le reste se retrouvera parmi les détails d'exécution. 

39. Les mêmes principes qui servent à tracer un calibre de pendule s'appliquent avec 
peu de diiTèrence pour le fond, au calibre des montres, et suivant la proportion 
et les effets de chaque espèce. Les instruments, les compas, etc., sont moins volumi- 
neux, parce que la légèreté et la précision des outils doivent être proportionnées à la 
dimension des pièces, tant pour le sentiment de la main en opérant, que pour l'exacti- 
tude même des résultats. Il est à remarquer, par exemple, que les gros tourillons, les 
forts collets, sur lesquels tournent des parties volumineuses, quelque bien tournés et ro- 
dés qu'ils aient été, ne laissent pas de conserver un certain défaut de rondeur, qui pro- 
vient le plus souvent de la dureté inégale de la matière ; or, ce défaut se transporte aux 
plus petites pièces dans l'exécution, et se maintient sans diminution. Si le défaut 
est d'un 4 8« de ligne, c'est-à-dire presque insensible, sur le diamètre des premiers 
mobiles d'une pendule, il ne serait pas moindre et deviendrait très-défectueux sur un 
pivot de montre de 3/48^' de diamètre, puisque la différence d'un tiers en rendrait les 
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deux diamètres croisés trés-ioégaux, el le pivot très-oyale ou aplati eu olive. C^est 
UDO observation à laquelle on ne donne pas toujours assez d*attentioD. Le fait a 
néanmoins lieu plus ou moins, suivant la diOérence des dimeosioiiSy et les cas eitrèmes 
dont nous faisons ici la supposition, ne sont apportés comme eiemple, que pour en 
rendre plus sensible à l'esprit le résultat proportionnel. 

40. Avant donc que de traiter de l'exécution de la pendule , qui s'applique en plu- 
sieurs parties aux travaux de la montre, à la délicatesse prés des pièces et des moyens 
de travail, sauf quelques opérations particulières à chaque espèce, que nous aurons 
soin de distinguer, nous allons décrire la disposition générale de la montre représentée 
en grand et sur une échelle double du vrai, dans la PI. lY, quoique ce ne soit 
pas l'ordre annoncé dans l'aperçu provisoire des articles de cet ouvrage, placé à la der- 
nière page du Prospectus et Avant-Propos. Les travaux ordinaires de la pendule sont si 
généralement connus, et nous avons tant traité de la pendule commune à rentrée de 
cet ouvrage, que nous cédons volontiers ici à l'impatience de ceux qui ne s'occupent que 
de l'horlogerie en petit. Les Amateurs et les Artistes qui s'occupent plus de la pendule, 
ne perdront rien pour cela des détails qui les intéressent, et qui seront incessanunent 
réimis aux chapitres de main-d'œuvre, comme nous venons de le dire un peu plus haut. 

41. Quant au choix de la montre simple à roue de rencontre que nous allons décrire, 
quelque connue qu'elle soit aussi, son étude préliminaire est indispensable au début de cet 
ouvrage, malgré la multitude des pièces du calibre à poitft, de Lépine. Lorsque Ton a fait ^ 
débuter dans quelques apprentissages par ce calibre avec réchappement à cylindre si 
généralement employé, ce n'a pu être que pour abréger le temps à l'égard d'élèves déjà 
instruits dans l'autre espèce, et qui étaient pressés d'arriver à ce terme. Hais on ne 
doit pas oublier que les montres à roue de rencontre sont encore les plus conrununes, 
surtout dans les provinces, et que Félève qui, après son apprentissage à Paris , va 
s'établir au-dehors, serait souvent embarrassé par l'échappement à roue de rencontre 
et à fusée, s'il ne l'avait pas pratiqué dans ses premiers travaux. La bonne exécution 
de cet échappement si ancien et l'observation de ses principes ont leurs difficultés, et 
exigent peut-être même plus d'habitude et d'analyse que réchappement à cylindre. 
Nous connaissons des Artistes instruits qui estiment ce dernier moins difficile que l'au- 
tre, pour arriver à une égale perfection. D'ailleurs, ainsi qne nous l'avons déjà fait ob- 
server, un traité général doit débuter par les commencements de l'Art, en suivre 
les époques et les méthodes usitées, tant qu'elles sont d'accord avec la raison. 
L'instruction, les difficultés et la complication doivent être progressives. Tous les 
bons ouvrages sur l'horlogerie ont suivi ce plan. Nous serions sans doute plus intéres- 
sés que le lecteur à nous débarrasser de ces commencements , mais quelles que soient 
son impatience et la nôtre, nous ne pouvons guère nous éloigner de la marche métho- 
dique toujours obligée jusqu'à un certain degré. La jouissance présente ou anticipée 
doit être subordonnée aux nécessités de l'avenir et de l'expérience ; ces premières con- 
naissances indispensables seront bientôt parcourues, et nous traiterons immédiatement 
après des parties de Tart, que recommandent les perfectionnements modernes.* 



CHAPITRE III. 

DE LA MONTRE ORDINAIRE 

AVEC ÉCHAPPEMENT ^ ROUE DE RENCONTRE. 



4^. Ce qu'on appelle le mouvement d'une montre ordinaire à roue de rencontre , 
est contenu dans une cage formée de deux platines rondes, assemblées par quatre 
piliers. Cette disposition première est presque la même en petit que celle de la pendule 
que nous venons de décrire, à cela près que les piliers de la montre sont proportion- 
nellement beaucoup plus courts, afin de donner à Fensemble moins d'épaisseur pour la 
facilité du porter. Il y a aussi de plus parmi les mobiles, entre autres pièces, une fusée 
(v. ce mot aux définitions), mise en mouvement par une chaîne tirée par le barillet, qui 
n'est plus armé d'une denture. Le modérateur du rouage est ici un balancier 
rond, dont les vibrations beaucoup plus rapides que les osct^ttons du pendule, sont 
égalisées en partie par un ressort spiral. Ici la platine du nom est moins épaisse et d'un 
diamètre un peu moindre que la grande platine, celle des piliers, pour l'entrée plus fa- 
cile de Tensemble dans la boite delà montre (v. aux dèlinitions les mots en italique). La 
construction de la chainc sera expliquée ailleurs. 

43. Nos définitions et l'explication de la première horloge ont donné une idée de l'é- 
chappement à roue de rencontre. Les articles d'exécution et autres y suppléeront. Or, 
dans la montre ordinaire, c'est encore le même principe, et la disposition est presque pa- 
reille, sauf la prodigieuse réduction des dimensions. Nous avons déjà fait remarquer ail- 
leurs la simplicité et l'ancienneté de ce mécanisme, et l'ignorance où l'on est de son ori- 
gine, malgré la subtilité singulière de cette mvention parvenue jusqu'à nous, et l'emploi 
sic onstant de ce moyen ingénieux de ralentir et régler la marche du rouage. Les effets 
de l'échappement s'opèrent dans l'intérieur de la cage entre les platines où se trouve 
la roue do rencontre qui agit sur les palettes de la verge ; mais le balancier est en de- 
hors de la petite platine, dans une sorte de cage à part formée par le coq , vu de profil 
et par Tune de ses attaches ou pieds, en a 6, fig. 4, pi. IV. Ce coq est une sorte de dis- 
que découpé à jour et décoré d'une ciselure quelconque, dans le goût de celle de la 
fig. 5, vue en-dessus. En dehors de la grande platine est la minuterie, composée de 
deux roues et de deux pignons, conduits par la rotation de la tige de la roue du centre ; 
cette tige traverse jusqu'au-delà du cadran pour porter l'aiguille des minutes comme 
dans la pendule. Ces roues sont aperçues dans le bas de la fig. 4, profil do toute 
la montre située horizontalement, le cadran étant indiqué en dessous par deux lignes 
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ponctuées qui en donnent aussi le proGI. Les platines sont supposées coupées par 
la moilié pour y laisser apercevoir la creusure qui reçoit la roue du centre, noyée au 
niveau de la surface de la platine et n'y frottant nulle part. On y voit aussi celle que 
traverse Tarbrc de fusée , les trous laissant passer les tiges de seconde moyenne 
et de roue de champ, pour arriver jusqu'au pont qui en reçoit les pivots, et à l'autre ex- 
trémité gauche de la figure, le carré deTarbre de barillet qui reçoit en dehors sous le 
cadran, le rochet c , lequel , au moyen d'un cliquet figuré au calibre, maintient 
Tarbre sans pouvoir tourner lorsque le ressort est armé. Toutes les parties de ce cAté 
de la grande platine sont recouvertes et cachées à la vue par le cadran. Dans la fig. 4, 
les mobiles sont aussi sur une seule ligue supposée, comme pour la pendule, mais leurs 
positions respectives et réelles sont un peu différentes : les vraies hauteurs y sont seules 
conservées, ainsi que les diamètres et les épaisseurs, comme on Ta déjà dit. 

44. Les vraies positions et les dimensions doublées sont exactement représentées en 
plan dans la Gg. 1 , qui est la face intérieure do la grande platine, de diamètre supposé 
double de la réalité pour la facilité de la gravure et de Tétudo. On y retrouve le ba- 
rillet e, la fusée /et sa roue, la roue du centre ou grande moyenne 75, noyée dans 
sa creusure , la deuxième moyenne 64, et la roue de champ 60. La petite platine fig. 3, 
vue aussi par sa face intérieure, porte la Potence 9, qui lui est adhérente au moyen 
d'une vis et de deux pieds, ainsi que la contre- potence fc, qui reçoivent les deux pivots 
de la roue de rencontre 15, comme dans une cage particulière; lé garde -chaîne î et 
son ressort k y sont également fixés. L'autre face de la petite platine fig. 2 est garnie 
de la coulisserie tm du piton de spiral n du cadran d'avance et retard dit de raseue 
et du pont de fusée p. Ces pièces sont maintenues sur la platine par des vis. Dans quel- 
ques autres calibres, cette platine porte encore deux autres- ponts pour les pivots de se- 
conde moyenne et de roue de champ. Nous indiquons ici toutes ces pièces sans leurs dé- 
tails, parce qu'ils se trouveront aux articles de Main-d'œuvre, où il aurait toujours fallu 
les répéter et où Ton pourra recourir au besoin, outre que les figures en indiquent suf- 
fisamment la forme pour le moment. Par exemple, nous n'expliquons pas que les deux 
pivots de deuxième moyenne et roue de champ sont simplement ici dans des trous delà 
petite platine, au lieu d'être reçus dans les ponts que nous avons dit exister dans cer- 
tains calibres , pour que les cages en soient moins élevées et que ce moyen rétablisse de 
ce côté la longueur des axes, qui est au contraire suffisante ici. En effet, la longueur 
des tiges et la situation des roues et des pignons au milieu des tiges, quand cela se peut, 
ont toujours été considérés et avec raison comme des avantages à ménager pour la 
liberté des mobiles et la constance de leur position. Il est évident qu'avec des tiges 
très-courtes, comme on n'en voit que trop , le moindre agrandissement des trous fait 
déverser sensiblement des roues qui ont beaucoup plus de diamètre que leur tige n'a 
de longueur, et qu'en ce cas, dans les pièces neuves , les mobiles qui dans les premiers 
moments passaient les uns au-dessus des autres avec un petit jour suffisant pour ne 
pas se toucher, finissent, au moyen de l'agrandissement des trous, par frotter l'un sur 
l'autre, et produisent ainsi des causes d'arrêt ou au moins de variation. Les montres 
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plaies à la mode sont particulièrement dans ce cas, et ce n'est pas lear seul défaut , 
quoique un auteur moderne ail fait Tëloge de ces montres en imprimant que, n'ayant 
point de tiges et les pivots s'y trouvant rapprochés immédiatement l'un de la roue , 
et l'autre du pignon sur lequel la roue est rivée, cette roue et le pignon se trou- 
vaient par là le plus près possible du milieu des tiges, c'est-à-dire au mt/i^efes^ro, 
puisqu'il n'y a point du tout de tige ; mais quand on a parlé de l'avantage de placer 
les roues vers le milieu des tiges , c'était pour les éloigner des pivots, et dans les mon- 
tres plates ceux-ci sont plus rapprochés que jamais des roues et des pignons.. « Et 
voilà juiîemeiU comme on écrié t histoires Cette manière de juger des compositions 
d'horlogerie est loin de celle des grands Maîtres, et ne servira pas de guide pour Texé- 
cution des pièces marines , où la régularité serait peu favorisée par les formes plates ; 
les auteurs des pièces solides sont fort éloignés de cette opinion plus que bizarre : 
ceux-mèmes qui, pour satisfaire un moment le goût du jour, plus flatté du Joli que du 
Bon^ ont produit des montres plates, ne les ont jamais considérées comme de bons 
ouvrages. Ils auraient souri de pitié en entendant proférer par des flatteurs ignorants, 
cet éloge nouveau et inattendu. Pour exécuter des montres plates susceptibles momen- 
tanément d'un service passable, il faut y porter des soins extrêmes et propres à en 
dissimuler pour un temps les défauts, soins que le travail accéléré des fabriques ne 
permet aucunement. Mais celles-ci comptent au contraire sur une prompte destruction 
qui leur procurera un nouveau débit pour la suite. Nous ne parlons ici que de cer- 
taines fabriques à quantités, car nous avons assez dit ailleurs qu*il sort de très-beaux 
et bons ouvrages de plusieurs établissements de Genève et du comté de Neufchàtel , 
mais ils les font momentanément et de temps à autre pour entretenir leur réputation , 
et ne trouveraient pas leur compte à n'être occupés que de semblables produits, au prix 
modéré qu'ils en retirent. Les vrais artistes n'ont établi leur renommée que sur la 
bonne exécution des montres d'une suffisante épaisseur , et encore profitaient-ils de 
toutes les ressources pour en prolonger les axes. Mais c'est trop s'arrêter sur des idées 
fausses qui ne plaisent qu'à ceux qu'elles trompent si lourdement. Quant au calibre que 
nous donnons ici, sa hauteur dépasse un peu la mesure que l'on peut donner aux bons 
ouvrages de ce diamètre : cette proportion n*est destinée qu'à faciliter les premiers 
travaux en ce genre*, s'il s'agissait de la première montre d'un élève, nous la lui fe- 
rions exécuter sur une échelle plus grande encore , comme étude. D'ailleurs, les mou- 
vements de ce genre retouchés par les maîtres, sont solides et trouvent à se placer dans 
des cartels et des montres, dont le prix est plus à la portée des acquéreurs peu for- 
lunés qui ont absolument besoin de régler leur temps, et se contentent de ces ouvrages 
solides à un prix médiocre. Ils sont en cela plus raisonnables que les amateurs de la 
mode et les flatteurs du goût du jour. 

45. Il est convenable sans doute de réunir l'agréable, ou mieux le commode à l'utile 
quand les principes le permettent, mais il n'est pas nécessaire d'arriver pour cela aux 
platitudes à la mode, où la régularité et la durée sont si follement sacrifiées à l'agrément. 
C'est aux artistes instruits et expérimentés qu'il appartient de déterminer les formes et 
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propoTlions des montres qu'ils savent d'ailleurs asseï disposer acluellemenl et depuis 
long-temps d'une manière convenable pour l'usage civil. Il est absurde que des ama- 
teurs sans instruction veuillent diriger le jugement de ceux qu'ils devraient consul- 
ter. Quant au commerce dont l'avidité est uniquement tendue à spéculer sur Tengoue* 
ment du public, nous laisserons volontiers à l'un et à l'auU^ leurs jouissances , dont 
l'expérience finit toujours par faire bonne justice, mais toujours aux dépens des dupes. 
Revenons à notre sujet principal. 

46.0ndoit concevoir Tacileraent par la Gg.4 Taclion successive de la force moiricedans 
la série des mobiles \ le barillet contenant le ressort moteur encore armé, et continnanl 
de tirer un reste de cbalue encore enveloppé sur la fusée, tend à faire tourner celte 
dernière, qui, au moyen de Vencliquetage caché dans sa base ( v. £ndiq., Fusée, aux 
définit.), entraîne la roue de fusée /; celle-ci tournant vers la gauche dans la fig., agit 
sur le pignon du centre de 12 de la roue 75 pour le faire tourner à droite, ainsi que 
cette roue noyée^ qui porte ce pignon. La roue du centre engrène avec le pignon de 10 
de la deuxième moyenne 64 et la fait tourner à gauche. La deuxième moyenne mène à 
droite le pignon de 8 de la roue de champ 60, qui tourne aussi à droite. Celle-ci pas- 
sant sous le pignon 6 de la roue de rencontre r, fait encore tourner cette roue à droite, 
c'est-à-dire que les dents du haut dans cette figure descendent en se rapprochant du 
spectateur. Ces dents inclinées agissent alternativement sur les palettes du haut et du 
bas de la verge du balancier, dont elles entretiennent les vibrations alternatives à droite 
et à gauche, comme dans noU-e première horloge, avec cette différence que dans l'hor- 
loge du palais les dents étaient inclinées en sens contraire, et que cette roue marchait à 
gauche, mais le mouvement n'avait alors que trois roues. Les effets de cet échappement, 
la disposition du balancier, etc., paraissent suffisamment indiqués dans les fig. 8, 9 et 
16 de la pi. IL 

47. L'axe ou verge du balancier pénètre très-près du fond de la cage, où son pivot 
inférieur est reçu par le nez de potence en s , qui porte en dessous une plaque d'acier 
trempé très-dur et très-poli, sur laquelle repose la pointe arrondie du pivot ; aussi ce 
pivot n a-t-il point de portée. Le tigeron supérieur du balancier trouve dans le coq un 
trou très-libre qu'il traverse sans toucher à ses parois , pour loger son pivot dans un 
coquertt de laiton porté en dessus par le coq, et surmonté d'une autre plaque d'acier dur 
et poli qui supporte, comme celle de potence, la pointe arrondie du pivot , lorsque la 
montre est à plat avec son cadran en dessus. Ce pivot n*a point non plus de portée. 

48. Nous avons adopté pour celte première montre le calibre de Ferd. Berlhoud ; 
mais comme il est déjà ancien, nous avons profilé de rexpérience de ses successeurs, 
pour Taméliorcr en partie, à Fimitalion de quelques bons auteurs. Il y a ici plus de 
différence entre les diamètres de la deuxième moyenne et de la roue de champ , pour 
approcher davantage du principe de diminuer le poids et l'inertie, sinon à proportion , 
du moins dans le sens de la diminution de la force transmise. La roue de champ est ici 
plus près du bord de la platine, afin que les dents de la deuxième roue moyenne deve- 
nue plus grande , ne passent pas trop près de la chaîne enroulée sur la fusée. La 
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grandeur de la roue de champ est aussi un peu réduite. Le diamètre du balancier est 
moindre que celui de Bertboud, qui les recommandait grands et l^rs, à Té- 
poque où il préférait Técbappement à roue de rencontre à celui à cylindre, opinion 
qu'il n*a point rétractée dans la deuxième édition de son E$$ai^ quoique, dans ce 
même temps, il n'employât que rèchappement à cylindre dans ses meilleures montres 
simples ou à répétition pour Tusage civil. Du reste , malgré Topinion et les calculs de 
cet auteur en layeur des balanciers grands et légers, on a généralement préféré de les 
tenir un peu plus petits et un peu plus pesants , d'après Texpérience commune 
depuis ce temps. La bauteur du pont sous le cadran et la profondeur des creu- 
sures destinées à empècber Textravasion des huiles, la bauteur de la minuterie, sont 
exagérées et peu praticables dans la figure de VEuai ; elles sont réduites de moitié 
dans la fig. 4 de notre pi. lY . Bertboud place la roue de renvoi de minuterie en cage 
et roulant sur deux pivots, ce qui nécessite un pontet plus de hauteur sous le cadran : 
ici cette roue de renvoi roule sur une tige à portée , implantée à vis dans la platine , et 
cette disposition plus moderne, pratiquée dans les meilleurs ouvrages, est suffisamment 
améliorée , surtout par une roue libre et qui marche sans effort, en comparaison 
de Tancienne négligence qui faisait rouler cette roue sur la platine à plat , ou tout au 
plus avec un filet circulaire en dessous, pour en diminuer le frottement, et la résistance 
de rbuile qui Fatleignait ; alors Tengrcnage n'était maintenu que par un tourillon du 
pignon de renvoi , reçu dans un trou de la platine, méthode vicieuse à laquelle rem- 
ploi de la tige à portée estbien préférable; elle suffit complètement :1e pignon en ce cas 
forme en dessus une petite portée saillante au-dessus de ses ailes, qui est retenue par 
la face inférieure du cadran, laquelle en règle Tébat en hauteur. Bertboud faisait sa 
coulisserie très -massive par sa largeur et comprenant une très-forte partie du 
cercle; il y avait peu de vide au centre, ce que permettaient les spiraux de ce 
temps y de trois à quatre tours. On a donné depuis plus de tours aux spiraux, en te- 
nant le piton plus loin du centre ; par suite, la coulisse a été moins large et Ton y a en- 
core ménagé la place des vis de coulisserie, sans avoir besoin d'oreilles saillantes au- 
delà du coq. Bertboud était obligé d'assujettir les extrémités trop étendues de sa 
coulisse au moyen de deux clefs à vis ; mais les coulisses actuelles dépassant de très-peu 
la demi-circonférence, n'ont plus besoin de ce secours II y aurait encore bien d'autres 
observations à faire sur ce calibre de Bertboud, donné à la fin de son essai, comme le 
résumé de tous les perfectionnements qu'il n'a point pratiquées dans ses composi- 
tions. Le calibre de notre pi. lY est néanmoins une disposition intermédiaire en- 
tre celle de Bertboud exagérée dans plusieurs points, et quelques dispositions modernes 
souvent trop négligées dans le but de les simplifier. La cage un peu haute , laisse utile- 
ment plus de diamètre à la roue de rencontre. On reconnaîtra le reste des détails 
dans l'exécution, tels que ceux de la vis de rappel et du lardon de potence , auquel Ber- 
tboud recommande de pratiquer une contre-plaque en acier, pour le bout de pivot du 
devant de la roue de rencontre. On n'a jamais appliqué depuis , celte précaution 
difficile à exécuter et complètement inutile, puisque la roue est continuellement repous- 
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sée yen la contre-poteuce, où une autre contre-plaque existe et fonctionne sans inter- 
ruption. Lors même que la position verticale de la montre serait renversée de manière à 
faire tomber la roue de rencontre de tout son jeu en longueur sur les palettes, elle ne 
pourrait obéir en ce sens à son faible poids, par Taction successive et immédiate de cha- 
que palette qui la maintiendrait toujours éloignée , en sorte que rextrémitè du pivot 
de devant n'atteindrait jamais la plaque du lardon. Enfin , outre que Berlhoud s'est 
contredit souvent dans le cours de son ouvrage, ainsi que nous Tavons remarqué dans 
notre Avant-Propos, il est reconnu aujourd'hui que sa pratique était rarement con- 
forme aux principes émis dans son Essaie entraîné qu'il était alors par une théorie peu 
d'accord avec son exécution et par les conséquences d'un calcul souvent idéal. L'expé- 
rience raisonuée est la plus sûre des théories. Il faut donc raisonner ses méthodes et les 
corriger par les épreuves et l'observation. Nous avons fait toutes ces remarques pour 
indiquer combien l'horlogerie de Berthoud a vieilli en partie, bien qu'il en soit 
resté beaucoup d'améliorations utiles et que cet auteur ait rendu à l'horlogerie de son 
temps de grands services , qui ont préparé plusieurs perfectionnements modernes. Ses 
longs travaux n'en ont pas moins fait époque et mérité la reconnaissanoe de ses suc- 
cesseurs. 

49. A la suite du calibre de la pendule, il nous semble à propos de traiter ici de cehii 
de la montre ] on en pourra mieux distinguer les différences, et se fortifier d'autant plus 
dans ce genre de travail. Nous terminerons par' là cette question et l'élude suffisante des 
calibres, pour n'y plus revenir par la suite autrement que par des renvois à ces articles. 
Nous prévenons de plus qu'il ne s'agit pas seulement ici de copier un calibre comme 
pour la pendule précédente, mais d'en composer un, ce qui nécessite certains calculs 
dont il n'a pas été question ci-devant, et dont la méthode exposée achèvera de perfection- 
ner quelques lecteurs dans cette partie. 

50. Pour tracer le calibre d'une montre, on commence par déterminer le diamètre 
total du cadran, qui est aussi ordinairement celui de la grande platine. On doit avoir 
arrêté d'avance la hauteur de la cage à très-peu près, sauf à la modifier un peu 
plus tard, mais d'une très-légère quantité *, il convient surtout d'avoir déterminé les 
nombres du rouage et ceux des vibrations, pour en chercher la distribution et les rap- 
ports de grandeur qui en résultent pour les mobiles *, enfin , il faut , comme on Ta déjà 
dit à l'article de la pendule, avoir son plan général dans la tète , à quelques modifica- 
tions près, dont on ne découvre guère la nécessité imprévue, qu'en traitant les parties de 
détail et en calculant leurs dimensions. 

51 . Le cercle du cadran, ou le diamètre total de la grande platine adopté, étant re- 
présenté par un cercle tracé avec le portensrayon du compas, sur un carton fin, ou sur 
un papier fort, uni et bien tendu , on tire avec la règle et le crayon une ligne horizon- 
tale passant par le centre du cercle, puis divisant chaque demi-cercle en deux par- 
ties, on abaisse sur le centre une perpendiculaire qui passe par les deux divisions du 
haut et du bas, comme on a dû le pratiquer pour la pendule à deux platines rondes. 
Nous avons déjà dit qu'un calibre est un plan v^itable, conune ceux d'architecture ou 
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de dessins de mécanique ; or, pour établir un plan de cette espèce , la première opéra- 
tion est de tracer vers le centre de Tenscmble une ligne horizontale, sur le milieu de la- 
quelle on abaisse une perpendiculaire par les divers moyens connus , et qui se- 
ront donnés dans notre chapitre des Éléments de Géométrie. Ces deux lignes essen- 
tielles, parfaitement à Téqucrre entre elles, servent ensuite à établir toutes les parallèles, 
soit verticales, soit horizontales, qui deviennent nécessaires. Cette opération et les sui- 
vantes se font d'abord au crayon, pour les corriger au besoin ^ après quoi on passe 
les traits adoptés à l'encre, au moyen de la règle et d'un tire-ligne très-fin, 
pour les lignes droites, et de celui du compas, pour les traits circulaires ; quant 
aux deux premières lignes, ainsi que celles qui indiquent des principes ou des rapports 
intellectuels, on se contente de les ponctuer pour les distinguer, comme aussi les parties 
qui passent sous d'autres, etc. Si nous avons commencé ici par le cercle , c'est parce 
qu'il est une partie essentielle de notre plan de montre ou de pendule, et que la division 
des deux demi-cercles en deux autres parties, est aussi un moyen simple d'établir les 
deux lignes à l'équerre. 

52. La première pièce de la montre à tracer sur ce plan est la roue de fusée, qui doit 
profiter de presque toute la grandeur disponible du rayon de la platine, c'est-à-dire de ce 
rayon, moins le rayon primitif du pignon du centre, et moins un bord de platine à laisser 
libre et dont nous allons déterminer l'étendue. Mous avons dit que les nombres des mo- 
biles devaient être arrêtés d'avance ; ces nombres sont ici : 84 pour la roue de fusée 
menant le pignon du centre de 12 ; 75 à la roue de minutes ou grande moyenne me- 
nant le pignon de dix de la deuxième moyenne de 64 dents, qui mène le pignon de 8 
de la roue de champ de 60, laquelle engrène avec le pignon de 6 de la roue de rencon- 
tre qui a 15 dents. La fusée est taillée pour quatre tours deux tiers, la chaîne formant 
trois tours sur le barillet, pour faire marcher la pièce environ 32 heures 1/2. 
Résultat en vibrations par heure : 18,000. En supposant donc que la roue de fusée ait 
84 dents, et engrène avec un pignon du centre de 12 ailes, nous remarquerons que le 
nombre du pignon est contenu sept fois dans celui des dents de la roue, et qu'il doiten être 
de même du rayon prîmtlt/du pignon à l'égard du rayon primitif de la roue , suivant la 
règle exacte et générale des engrenages. Or, le diamètre total de la platine étant ici sup- 
posé de 19 lignes, ainsi que le cadran, la platine aura 9 lignes 1/2 do rayon ; il en faut 
retrancher d'abord un quart de ligne tout autour, pour la feuillure de la platine qui 
s'encastre dans la gorge de la botte et y embrasse un filet intérieur de cette même gorge, 
destiné à empêcher la platine de pénétrer plus avant; puis, comme nous ne calculonsque 
sur les rayons ou les diamètres primitifs, il faut réserver en plus la saillie de l'excédant ou 
ogive des dents de la roue, qui dépasse entièrement la circonférence primitive. La con- 
naissance des engrenages indique assez que pour cette force de dents, l'excédant sera 
au plus un quart de ligne, que nous ajouterons plus tard au rayon primitif; ce 
sera donc une demi-ligne à retrancher sur la partie disponible du rayon de la 
platine, qui ne sera plus que de 9 lignes. On pourra provisoirement tracer le grand 
cercle plus intérieiur de 1/2 ligne tout autour du calibre. Il reste à trouver dans 9 lignes 



142 TEAITK d'hOBLOGERIE, CHAP. III. 

de rayon disponible, le diamètre primtcî^ de la roue, plus un rayon primitif du pignon. 
On Yoit ici que pour tracer régulièrement un calibre, il faut déjà ayoir la connaissance 
précise do Tengrenage, qu'il y faut appliquer le calcul rigoureux de l'arithmétique , et 
même des fractions, et que bien que ce calcul ne soit lui-même que très-élémentaire, 
plusieurs ouvriers ne le possèdent souvent pas assez, et que Berthoud avait 
quelque raison de se plaindre que des hommes trop peu instruits se missent de com- 
poser des calibres. Il est pourtant des Artistes qui, avec beaucoup de tact et de talent 
naturel, surmontent cette difficulté^ à la vérité, ils ne le font qu'en t&tonnant et ne sont 
pas sûrs d'avoir tiré profit de tout Tespace ; ils y suppléent alors par des corrections 
plus ou moins habiles ^ mais nous donnons ici les moyens d'opérer à coup sûr. Nons 
avons trouvé par les nombres, que le rayon primitif du pignon du centre est contenu id 
7 fois, dans le rayon primitif de la roue, ou 14 fois dans son diamètre primitif. Il y faut 
ajouter un rayon primitif du pignon : ce sera donc 15 rayons primitifs du pignon qui 
diviseront les 9 lignes disponibles. Or, 9 lignes divisées en 15 parties donnent pour 
chacune 9/15'* de ligne, égaux à 3/5«' de ligne ; le rayon primitif du pignon sera donc 
de 3/5** de ligne, et le rayon primitif de la roue sera de 7 fois 3/5** do ligne, ou 4 li- 
gnes et 1/5*. L'autre rayon opposé formera, avec celui du c6té du pignon, on diamètre 
primitif de roue de 8 lignes et 9/5*', à quoi joignant les 3/5** du rayon da pignon, on 
retrouvera les 9 lignes justes disponibles. Nous dirons maintenant : 4 lignes et 1/5% 
rayon primitif de la roue, et 3/5*', rayon primitif do pignon , font 4 lignes et 4/5**, 
qui sont la distance de centre de la roue au centre de la platine ; on tracera donc avec 
cette distance ou cette ouverture du compas , du centre de la platine et du oAté seulement 
où doit être la fusée, une poriian de cercle pour y placer le centre delà roue de fusée ; 
puis n'ouvrant plus lecompas que seulement de 4 lignes et 1/5», rayon primitif de la roue, 
on pourra tracer un cercle entier qui passera jusle sur le grand cerde, qui est d'une 
demi-ligne en dedans du bord de la platine. Mais avant , et pour que la charnière du 
mouvement se trouve à peu près au milieu entre la fusée et le barillet, on choisira sur la 
portion de cercle un point tel , que la circonférence primitive de la fusée rase , i une 
demi-ligne d'éloigoement, la perpendiculaire qui divise en deux la platine. Ce point 
étant facilement trouvé, sera le centre fixe de la roue de fusée, d'où Ton tracera défini- 
tivement la circonférence primitive. Ensuite, si Ton veut y tracer aussi le cercle de la 
pointe des dcnls, on augmentera l'ouverture du compas d'un 5* de ligne, et l'on 
tracera un second cercle ; car nous avons compté un quart de ligne pour la hauteur de 
l'ogive des dents, pour sûreté, mais elle ne sera que d'un 5*. Puis traçant si Ton veut 
autour du bord de la platine le cercle de la feuillure qui peut aussi être réduit à 1/5* de 
ligne, il se trouvera un 10* de ligne entre cette feuillure et la circonférence totale de la 
roue, ce qui suffira pour que ses dents ne puissent toucher à la boite. Maintenant , on 
pourra, avec le compas à pignon dont nous avons parlé précédemment, tracer la cir- 
conférence primitive du pigiton de 3/5" de ligne, qui passera juste sur le trait 
de la circonférence primitive aussi de la roue. Enfin , augmentant l'ouverUire do petit 
compas de l/lO* de ligne, on pourra tracer la circonférence totale du pignon. On Iroa- 
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T^a alors que la pénétration de l'engrenage est do 3/10'* de ligne, et que lesdenx mo- 
biles occuperont jusle, sans perte, la partie de rayon disponible de la platine, sans tou- 
cher à la boUe, et ayec Teiacte proportion requise par leurs nombres. On saura 
aussi la grandeur totale et exacte de la roue, dont le diamètre total sera de 8 li- 
gnes et 4/5*% ayec la pointe des dents, et la grosseur totale et exacte du pignon qui 
est ici de 1 ligne et 2/5*', c'est-à-dire de très- près d'une ligne et demie. Nous pensons 
que ceux qui auront la patience de suivre attentivement cette petite opération, la trou- 
veront simple, claire et exacte. L'approximation de 1 ligne 1/9 ne sert qu'à préparer le 
pignon. 

53. Le barillet doit également profiter de toute la grandeur du rayon de la platine, 
moins sa feuillure , moins le rayon total du pignon du centre et un jour réservé, et 
moins la largeur de la. chaîne d'un seul éôté, au bord de la platine ; car vers le centre, 
cette chaîne passe avec sûreté au-dessus du pignon ; le reste sera le diamètre extérieur 
de la virole du barillet, sans y comprendre son filet saillant du haut. 

54. Ainsi, nous avons pour rayon entier de la platine 9 lignes et demie, dont nous 
retranchons pour rayon total du pignon du centre 7/10*', plus 2/10^ pour son jour 
avec la virole qui ne doit pas risquer d'y frotter ; ensemble : 9/10** ; reste 8 lignes 6/10*% 
dont il faut retrancher encore une largeur de chaîne estimée 4/10'% plus la feuillure de 
la platine 2/10**, ensemble 6/10"; reste 8 lignes justes pour le diamètre extérieur 
de la virole de barillet *, donc, rayon de barillet, 4 lignes. Pour en placer le centre, on 
fera la même opération que pour le centre de la fusée : on ajoutera aux 4 lignes de 
rayon du barillet, le rayon total du pignon, 7/10**, plus son jour, 2/10** ; total 
4 lignes 9/10** ; avec cette ouverture de compas et du centre de la platine, on tracera 
en haut sur le côté du calibre opposé à la fusée, une portion de cercle sur laquelle sera 
le centre de barillet ; puis, réduisant l'ouverture du compas à 4 lignes justes, on cher- 
chera sur la portion de cercle ci-dessus, un point d'où le bord de virole du barillet passera 
juste sur la perpendiculaire du calibre ; c'est de ce point pris pour centre, que l'on tra- 
eera le oerde extérieur de la virole de barillet. La largeur de la chaîne 4/10** ajoutée sur 
la circonférence du barillet , atteindra juste le cercle de la feuillure occupant les 2/10** 
restants. On n'a pas ici réservé de jour pour le passage de la chaîne contre le filet de la 
botte, parce qu'il vaut mieux entailler le filet pour ce passage , que de réduire 
le diamètre de barillet, qui doit conserver toute la grandeur possible , ainsi qu'on le 
trouve pratiqué dans ce calcul. On peut enlever aussi le filet de la botte vers la fusée. 

55. La troisième pièce à placer est la roue de minutes ou de longue tige, dont le 
eentre est nécessairement celui de la platine, où elle porte le pignon de 12, mené par 
la roue de fusée ; mais le diamètre de cette roue reste encore à déterminer et dépend de 
la distance du centre de Jusée et du diamètre de son arbre, autour duquel il faut laisser 
ordinairement une épaisseur suffisante de laiton en dehors de la creusure de la roue de 
minuteB. Ici, l'arbre de fusée a un tigeron qui descend dans une creusure pour conserver 
rbuiie au pivot, et celui-<n arrivant au niveau plus éloigné de cette creusure, trouve 
dans la tétine formée sous le cadran, l'épaisseur de laiton requise, sans réduire le dia- 
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mètre de la roue du centre, ce qui servira à tenir celte roue plus grande, pour éloigner 
davantage la deuxième moyenne d*avec laroue d*échappement.Or, le point de centredc 
la fusée est distant du centre de platine, de 4 lignes et 4/5" ou 8/10** (rractions égales) ; 
l'arbre de la fusée sera assez fort avec 8/10*' de ligne de diamètre. Mais nous le suppo- 
serons pour sûreté, d'une ligne de diamètre ou de 5/10** de rayon, à retrancher de la 
distance 4 lignes 8/10** , reste 4 lignes 3/10** ; nous en retrancherons encore S/10*' 
pour Texcédant de la denture de la roue de centre ; reste 4 lignes 1/10* pour rayon 
primitif de cette roue. Une roue de cette grandeur divisée en 75 dents et engrenaot 
avec un pignon de 10, n'a pas 2/10** de ligne d'excédant, Tarbre de fusée n'aura pas 
non plus tout-à-fait une ligne de diamètre ; il y aura donc environ 1/10* à retrancher 
du rayon de Tarbre, et un demi 10« sur la roue, ce qui laissera au moins un jour de 
1/10* et demi entre la pointe des dents et la circonférence de l'arbre, dont on peut au 
besoin creuser un peu en gorge le tigeron , aGn de ne rien perdre du c6lé de la 
roue. Ainsi la roue du centre pourra avoir librement 4 lignes 1/10* pour rayon primi- 
tif, ou 8 lignes 2/10'* de diamètre primitif; sa grandeur et celle du barillet seront à très- 
peu moins, presque les mêmes que celle de la roue de fusée, en ménageant toute la 
place disponible comme il vient d'être dit ; et Ton suivra la même méthode pour le reste. 

56. En plaçant la roue de champ sur le bord de la grande platine, cest-éndire de ma- 
nière à ce que son centre étant sur la perpendiculaire du plan, sa circonférence passe à 
3/4 de ligne du bord de la grande platine, elle çera assez en dedans de la petite platine 
pour ne pas risquer d'être atteinte à son entrée dans la botte. Cette roue est ainsi 
placée si près du bord, pour conserver à la deuxième moyenne plus de diamètre et l'éloi- 
gner suffisamment de la chaîne de la fusée, afin que ses dents ne puissent y toucher. 
Ainsi on calculera suivant la méthode précédente , ayant égard au nombre du pignon 
de deuxième moyenne et à celui de la roue du centre, la distance du centre de la 
deuxième moyenne à celui de la roue de champ. On tracera donc aussi par la méthode 
ci - dessus une portion de cercle, entre la roue de champ et la fusée; et le centre de la 
deuxième moyenne y sera cherché de manière à ce que la circonférence primitive de son 
pignon de 10 touche juste la circonférence primitive de la roue du centre ; que le rayon 
primitif de petite moyenne atteigne juste le cercle primitif du pignon de 8 de roue de 
champ ; et que du côté de la fusée , la circonférence totale de la deuxième moyenne 
laisse avec la base et la chaîne de fusée une dislance suffisante pour l'excédant de sa 
denture et le jour de sûreté. On voit donc encore que pour combiner ces grandeurs 
avec tout l'avantage possible , il faut être habitué aux principes des engrenages 
que nous dévdopperons en leur lieu , et que nous ne pouvons pas anticiper ici ; et, en 
attendant , on pourra copier les mesures données sur le calibre de grandeur naturelle 
que Ton trouve sur la pi. lY, fig. 5. 

57. La roue de champ est maintenue ici sur la ligne perpendiculaire de midi à 
6 heures, dans l'intention de faire servir ce même calibre à porter de petites secondes 
dites troueuset dans le bas du cadran, avec un échappement à cylindre, sans changer la 
place des principaux mobiles, et en substituant alors à la roue de champ une roue 
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plaie ordinaire , et à la roue de rencontre la roue de cylindre ponctuée en t, fig. 8 ; un 
très-petit demi-cercle ponclué sur un point de sa circonférence indique la place du cylin- 
dre. Dans Tun et l'autre cas, les nombres du rouage sont calculés pour 1 8 ,000 vibrations 
par heure, et, en cas de secondes, pour que leur aiguille portée par le pivot prolongé 
de la roue de champ ou de la troisième moyenne qui la remplacerait, fasse juste une 
révolution par minute, avec ô battements de Taiguille ou 5 vibrations du balancier par 
seconde. Les nombres sont, comme on Ta dit d^abord, de 64 pour la seconde moyenne 
menant le pignon de 8 de la roue de champ qui a 60 dents , et engrène avec le pignon 
de 6 de la roue de rencontre de 15 dents. Ces nombres sont nécessités par la révo- 
lution au besoin de Taiguille de secondes. Sans cette condition , les nombres de ces 
deux roues pourraient être différents et plus en raison des autres ; mais ils sont ici 
seulement ceux que permet cette disposition du calibre ; souvent ces deux dernières 
roues sont presque de môme diamètre, l'espace se refusant en partie au principe 
de diminuer en ce sens l'inertie, suivant la réduction de la force. La roue de champ 
a été tenue plus petite que d^ordinaire pour ce motif, et Ton a tâché de conserver à la se- 
conde moyenne un peu plus de grandeur; sa hauteur en cage est indiquée dans la figure 
des profils, et se trouve immédiatement au-dessous de la roue de champ , avec 
le seul jour indispensable de sûreté , aGn d'être plus dégagée de la base et de la chaîne 
de fusée ; le calibre indique sa véritable place ramenée par la disposition forcée de Ten- 
semble en 64 et 10, fig. 8, tandis que dans le profil sur une seule ligne droite, elle en 
est supposée très-loin. Ainsi, pour connaître dans cette figure la hauteur de cette roue 
à regard de Tautre mobile, il convient d'en prendre la hauteur du dessous, au-des- 
sus de la platine, et de transporter Fouverture du compas auprès de la fusée. On me* 
surera de même la hauteur des autres mobiles. 

ô8. La roue de rencontre exige aussi une position telle, que son axe, dirigé du centre 
de la roue de champ au point où il aboutit perpendiculairement au flanc de la potence, 
soit assez éloigné du centre de platine , pour que cette roue de rencontre ponctuée ici 
ne puisse toucher à la denture de la seconde moyenne. On y voit même que pour sûreté, 
l'angle du bord de derrière de la roue de rencontre peut être légèrement abattu en 
chanfrein. Ces dispositions doivent en outre laisser à la roue de rencontre le plus de 
diamètre possible; il est toujours trop petit, surtout dans les calibres à piliers un peu 
bas; enfin cette roue ne peut être employée dans les montres plates. Il y faut 
substituer l'échappement à cylindre, qui souvent même n'y trouve pas assez de hauteur, 
quoiqu'il en exige moins , en ce que sa roue est parallèle aux platines. Un des perfec- 
tionnements essentiels de l'échappement à cylindre, est de pouvoir garnir la partie 
frottante avec un demi-cylindre de rubis presque indestructible ; mais la réduction 
d'épaisseur des montres de fantaisie a obligé de renoncer à cette excellente méthode, et 
de ne plus faire dans les montres usuelles trop aplaties, que des cylindres d'acier qui 
n'ont pas à beaucoup près la même durée. 

59. Il y a encore une autre condition assez gênante dans la combinaison des cali- 
bres : c'est qu'il ne faut pas non plus trop écarter la roue de rencontre du centre de 
I. 10 



146 T&AITÉ d'horlogerie, CHAP. III. 

Id pièce, pour que le balancier ne tienne pas trop au bord de la petite platine, ce qui 
forcerait d*élever le fond de la botte et laisserait un vide inutile ailleurs. Dans le profil 
de la nK>ntre sur une seule ligne, le balancier de se IrouYerail beaucoup tn^ à Textié- 
mité de droite en dessus de cette petite platine -, mais sa situation n'est, comme le reste, 
que supposée, par suite de la distribution des mobiles en ligne droite ici et autrement 
que dans la montre , comme on Ta déjà dit , et cette disposition occasionnerait à un 
trop haut degré rinconvénient que nous venons de signaler : car, bien que Ton doife 
assujettir la forme des bottes aux disposilioDS les plus favorables dm mouvement , od 
peut néanmoins chercher celles qui, indifférentes à Texactitude des effets , pennetteot 
d'améliorer et de rendre plus commode la forme des bottes. Toutes ces conditions, 
jointes à celles nécessaires à la bonté et à la durée du mécanisme intérieur , dont 
les exigences sont souvent en contradiction, soit par i'exiguité des dimensions qui gène, 
soit pour satisfaire à toutes les convenances du mteux, ne laissent pas d'augmenter la 
difficulté de composer un bon calibre qui soit commode pour l'usage, indépendamment 
des conditions mécaniques bi^ plus importantes, et qui compliquent esaentidIeDKnt la 
solution du problème. On peut réduire aussi le diamètre de la base de fusée. 

60. Il reste encore, dans celui dont nous nous occupons, à placer la potence g , comme 
on le voit dans la gravure, c'est-à-dire à une distance du barillet telle, que la chatneet son 
crochet surtout, souvent plus élevé, puissent circuler librement et sans toudier en «ucon 
point. Il faut aussi que la potence soit assez forte éL solide pour que l'on puisse prati- 
quer dans son épaisseur, vers le milieu de la hauteur de son flanc anterieur, une entaille 
longitudinale servant de coulisse à un lardon qui , d'un bout, reçoit le pivot de devant 
de la roue de rencontre, et porte à Tautre bout une entaille où pénètre la tète en disque 
d'une vis de rappel, pour amener le pivot exactement en face de la verge, afin de ren- 
dre égale l'action des dents de la roue sur les palettes. Les autres détails idatifii à cette 
pièce, l'une des plus difficiles et compliquées de la nnoutre, se trouveront aux articles de 
main-d'œuvre, ainsi que ce qui concerne le coq, fig. 5, dont le coqueret est oderé. 

61. Après la distribution des mobiles sur le calibre, il faut y marquor hi situation 
des quatre piliers de la cage \ s'ils n'y sont pas également espacés, condition , en effet , 
assez difficile, ils doivent du moins n'avoir pas entre eux une différence trop exagérée 
de distance, pour maintenir le parallélisme exact des platines, et prévenir la flexion des 
parties qui ne sont pas directement soutenues. Il faut donc porter de plus dans la com- 
position générale, l'attention de réserver d'avance la place convenable de ces piliers^ dans 
la distribution des mobiles. Le pilier 1 doit se trouver entre le barillet et la fuaée, par* 
tie des platines qui éprouve le plus d'effort de la puissance motrice *, il doit être à une 
distance du bord telle, que sa rivure soit solide et ne se trouve pas dans le filet extérieur 
de la bâte, ou cercle saillant, réservé en dehors delà grande platine pour porter les bords 
du cadran ; on doit aussi ménager auprès de ce pilier la place de la diarmère, d'un 
côté, et celle du plot du garde-chalne, de l'autre côte, enfin le passage de la chaîne, dont 
la ligne, de direction change de place du sommet à la b«e de la fusée. Le pilier 2 
.egt entre. le bord de la fusée et celiii de la seconde moyeniie ; le troisième est 
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près de la roœ do champ , du verrou et de la cootre-potence , e( ne doit pas en . 
gêner le mouvement^ ni le déplacement possible ; il doit être assez loin de TouTertore 
faite à la grande platine de part en part, pour le passage du verrou, a6n que la solidité, 
de sa rivure n'en soit pas affaiblie ; enfin, le quatrième, entre le barillet et la patte delà 
potause, doit laisser libre le passage de la chaîne, et surtout du crochet de cette der- 
nière. Ainsi, cet article des piliers d'un calibre, si simple en apparence , exige encore 
plusieurs attentions qu'il n'est pas toujours facile de concilier. 

69. On trace sur Tautre face du calibre les roues de ounuterie, le rochet de barillet et 
son cliquet à masse, le pont des pivots de seconde moyenne et de roue de champ, dont 
les axes se prolongent sous le cadran , le verrou et son ressort, enfin les trous des pieds 
de cadran, lorsque celui-ci est fait exprés pour la pièce, comme il convient mi^x 
en effet ; on donne alors à VÉmaiUeur une carte coupée circulairement de la grandeur 
juste du cadran, semblable & celle de la grande platine , où sont marqués, le trou du 
centre de la platine, le point de 60 minutes, ou midi, le trou du carré de remontage , 
enfin les trous des trois pieds du cadran, d'après leur place percée sur le calibre, après 
y avoir dioisi les points propres à faciliter le placement et Textraction des goupilles du 
côté du rouage ; la saillie de ces pieds ne doit y gêner aucune pièce. 

63. Dans ce calibre de la montre, à la fin de Fart. 45, page 144, nous avons cessé le 
cakul à l'égard de la seconde moyenne, pour laisser au lecteur une occasion de s'exer- 
eei^sur ce sujet, en y appliquant lui-même la méthode indiquée^ et nous avons dit à l'ar- 
ticle (56) suivant, que Ton pourrait au besoin copier proportionnellement les mesures 
de la figure. Mais comme les espaces entre les pièces d'horlogerie de petite dimen- 
sion sont trop difficilement rendus par la gravure avec toute leur précision, et que 
même k papier des épreuves , mouillé et séché alternativement , éprouve toujours un 
changement de grandeur, nous allons ajouter ici quelques mots sur la manière de con- 
tinuer ce calcul et donner les mesures qui en résultent. 

64. On se rappellera que nous avions ^assigné au rayon primitif & la roue du centre, 
4 Ugnes et 1/10*; mais pour plus de sûreté de son jour avec l'axe de la fusée , nous ne 
hii donnerons ici que 4 lignes juste, comme au rayon de la virole du barillet. La 
roue du centre a 75 dents, et mène le pignon de seconde moyenne de 10 ailes : d'a- 
près ia méthode donnée, on a 5/10*' de ligne, ou une 1/2 ligne pour rayon pri- 
mitif du pignon de 10, en négligeant une fraction minime, toutefois en faveur de l'en- 
grenage (car, pour prévenir les petites inégalités de division de la roue, l'expérience 
apprend qu'en effet il vaut mieux que le pignon tienne du petit que du groêf pourvu que 
la quantité en soit presque imperceptible, mais nous avons déjà fait observer aussi qu'on 
abuse souvent trop de cette latitude) ; la distance donc du centre de seconde moyenne, au 
eenire de la pktineou de la grande moyenne, sera de 4 lignes 1/2. C'est avec une ou- 
verture de compas de cette grandeur que l'on tracera en dehors et autour de la grande 
moyenne, près de la roue de champ, une porUon de cercle sur un point de laquelle devra 
se trouver le centre de la seconde moyenne ; mais ce point ne peut être déter- 
miné que par le rapport du nombre 64 de petite moyenne, avec le nombre 8 du pignon 

10. 
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de roue de champ, comme on l'a déjà vu pratiquer pour l'engrenage précèdent. 

65. Le centre de la roue de champ a reçu primitivement sa position forcée sur la per- 
pendiculaire de 60 minutes et à 3 lignes 7/10" du bord le plus extérieur du bas de la 
platine, en cas d-usage des secondes. En continuant d'employer la méthode pour la dis- 
tance des centres, le point cherché sur la portion de cercle iombeta obliquement à gauche 
à 3 lignes juste de distance du centre de la roue de champ, et donnera lepoînl demandé, 
et indiqué dans la figure par une petite droite ponctuée ; en divisant cette distance en 
9 parties, le rayon primitif de la seconde moyenne sera 2 lignes 7/10*% tandis que le 
rayon primitif du pignon de roue de champ sera de ligne 3/10**, en laissant an peu 
d'avantage à la roue. Ces mesures ne comprenant pas les excédants, on les ajoutera 
suivant la largeur des dents et des ailes, d'après l'expérience commune , en attendant 
la règle générale que nous avons annoncée, et Ton trouvera un demi 10* à ajouter 
au rayon primitif du pignon -, on prendra alors ligne 7/10*' pour diamètre total 
du pignon de 8 ailes. Quant à la roue de 64, son diamètre total, y compris 
Texcédant, sera ô lignes 6/10'*. Pour la roue de champ de 60 dents, son diamètre 
primitif et total est ici de ô lignes*, on sait qu'elle n'a point d'excédant en dehors du 
primitif, puisque les dents sont verticales au plan de la roue; le pignon de 6 d'échap- 
pement a pour diamètre primitif 5/10'* de ligne, et avec son arrondi ou excédant 
6/10«* de ligne pour diamètre total. Ce pignon vient ici d'une assez petite dimension , 
mais il est aussi bien moins difficile à exécuter, vu son petit nombre d'ailes. Nous au- 
rions préféré le nombre 8, si /a train de 18,000 l'avait permis. Ce nombre de vibra- 
tions est nécessité par les secondes trotteuses , dont on a conservé , dans ce calibre, la 
possibilité. Le nombre de 18,000 est plus propre à prévenir les agitations du por- 
ter, même à cheval ; les mouvements simples actuels sans secondes ont le plus com- 
munément leur nombre entre 17 et 18,000. Il a été porté jusqu'à 21,600 dans cer- 
tains chronomètres de poche. Dans la fig. 5 et 8 du calibre, le cercle ponctué en de- 
hors de la seconde moyenne et de son pignon, indique le sens où l'on peut l'éloigner du 
centre, suivant l'augmentation possible du diamètre de la grande moyenne , indiquée 
aussi par un cercle ponctué. Ces proportions et situations en petit et de grandeur natu- 
relle se déterminent mieux sur un calibre de laiton, et l'on y juge les mesures avec bien 
plus de précision que sur le papier. Ici, le pignon porté par la roue de champ est 
tracé trop grand , et devra être réduit à la mesure du calcul ci-dessus. 

66. Le calibre fig. 6 est une variété du genre, où quelques auteurs ont préféré d'é- 
tablir la seconde moyenne entre la roue de champ et la potence, pour la soustraire plus 
sûrement au contact possible de la chaîne de fusée : d'autres Tout placée sous la fusée 
et sous la roue du centre, et la seconde moyenne est alors noyée dans la platine ouverte 
en entier pour cela. On pourrait aussi la placer tout-à-fait sous le cadran, dans une creu- 
sure faite seulement au revers de la platine , en tenant le pont plus long, comme on Va 
])onctué fig. 7. Mais ces deux dernières dispositions portent davantage l'effort delà roue 
sur le pivot de ce côté. Ici, voulant tenir la roue plus près du milieu entre les deux pi- 
vots, on est gêné par la chaîne de fusée et par la situation de la roue de champ pour 
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les secondes. Du reste, nous dirons comme Berthoud que nous ne prélendons pas 
donner ici le meilleur calibre possible pour la montre à roue de rencontre : cbaque ar- 
tiste capable Ta disposé différemment, et il en est peu qui n'aient changé la disposition 
de leurs devanciers et contemporains. On y gagne rarement d'un côté sans perdre d'un 
autre. On pourra également faire des changements à celui-ci, surtout si Ton renonce à 
l'emploi et à la position des secondes. Enfin, nous n'avons voulu qu'indiquer une mé- 
thode de calcul pour s'assurer de la place des mobiles et des rapports do leurs dimen- 
sions mutuelles ^ nous donnerons bientôt d'autres calibres pour la montre à ponu , de 
Lépine, plus moderne, et perfectionnée encore par ses successeurs. 

67. On a dit précédemment (43) que la minuterie de la montre, formée de deux 
pignons et deux roues , entre la grande platine et le cadran , reçoit son mouvement par 
la rotation de la tige du centre. Ce passage semble avoir besoin d'extension, et nous 
allons développer davantage ce sujet. L'effet dont il s'agit a lieu au moyen de la chavs- 
sée 12 X < , fig. 4, pi. lY, sorte de canon d'acier (t;.aux Déf.) dont la base est taillée en 
pignon^ les ailes de celui-ci mèuent une roue plate sans axe , dite de renvoi^ dont le pi- 
gnon percé roule sur une broche ou tige à portée, vissée sur la platine (48). Ce second 
pignon , dit aussi de renvoi , mène une seconde roue appelée de canon ou de cadran , parce 
que son centre est monté sur un tube ou canon de laiton , qui roule librement sur le 
canon d'acier de la roue de chaussée , et s* élève assez pour porter en dehors du cadran 
Taiguille des heures. Ici ce sont les pignons qui mènent les roues , dont les révolutions 
sont plus lentes que celles des pignons, à proportion du plus grand nombre de dents de 
celles-ci , relativement à celui des ailes de chaque pignon. L'effet contraire a lieu , comme 
l'on sait, pour les mobiles intérieurs du mouvement^ où les roues mènent les pignons. 
La chaussée est montée à frottement demi-dur sur la tige extérieure du centre , et son 
bout pénètre carrément le centre de l'aiguille des minutes , un peu au-nlclà de celle des 
heures , et dépasse même assez l'aiguille des minutes pour que son extrémité carrée 
puisse entrer suflisammeut dans la clef de remontage ^ on surmonte aisément avec celte 
clef le frottement élastique de la chaussée sur la tige, pour changer la direction de Tai- 
guille des minutes indépendamment do son mouvement propre ; mais , pendant la mar- 
che, le frottement est assez ferme pour entraîner la minuterie. Le pignon de chaussée, de 
12 ailes le plus souvent , menant une roue de renvoi de 36 dents , fait ainsi trois tours , 
comme Taiguille de minutes que porte la chaussée, pour produire un seul tour de la roue 
de renvoi ; celle-ci ayant au centre un pignon de 8 , et mieux de 10 , mène la roue do 
canoD de 32 dents, au premier cas , ou de 40 dans le second , afin que ce pignon ail 
quatre tours à faire pour en produire un seul de la roue de canon. C'est donc quatre 
fois 3 tours , ou 12 tours faits par la chaussée et l'aiguille de minutes pour produire un 
seul tour de la roue de canon et de l'aiguille des heures sur le cadran divisé en 12 heu- 
res -, il en est de même , comme on Ta déjà vu , pour la minuterie de la pendule , à la 
différence près des dimensions et de la distribution des nombres. Cet article sur la minu- 
terie, et celui qui suit, nous dispenseront de revenir sur ce sujet, presque toujours le 
même au fond, dans les diverses constructions. 
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68. Ces deux engrenages , Tan au-dessus de Fautre , qui diffèrent de nombre et de 
réyolutions , et sont établis sur les deux mêmes centres & même distance au h'ea de trois 
centres qu'il faudrait s'ils étaient de tuite , causent quelquefois de rembarras pour en 
accorder les proportions exactes , à ceux qui n'ont point de méthode fixe. Ik sont forcés 
d*en tâtonner avec incertitude les mesures. Le cas devient très-simple avec notre mé- 
thode. Soit donc que la distance du centre de chaussée à celui de la roue de renvoi se 
trouve déjà donnée , soit que Ton ait à la déterminer en raison de h place oa de la 
grandeur choisie des roues, dans ces deux cas, disons-nous, cette distance étant ar- 
rêtée , il s'agit de la faire servir à deux engrenages de divers nombres. Pour le premier 
engrenage de chaussée , dont le pignon fait 3 tours pour un de la roue de renvoi , on 
divisera la distance des centres on 4 parties , dont une seule formera le rayon pmni^ 
du pignon de chaussée , tandis que les 3 autres parties restantes formeront le rayon 
primitif Ae la roue de renvoi ( v, aux Définit, pour le mot PriwMf^ les articles Pignon, 
Aile, Dent), on ajoutera après Texcédant en ogive aux ailes du pignon de chaussée, 
parce que c'est lui qui mène , et le simple arrondi en demi-cercle sera TexoédMit delà 
roue menée ; chacune de ces quantités , ajoutée au rayon primitif de chaque mobile, 
achèvera son nufon totale qu'il faut essentiellement distinguer de Tautre. Ensuite, 
pour le second engrenage du pignon de renvoi , qui fait < tours pour un de la roue de 
canon , on divisera la même distance des centres en 5 parties , dont une seule formera le 
rayon primitif du pignon de renvoi , tandis que les 4 parties restantes formeront le rayon 
primitif àe la roue de canon : on ajoutera de même, à l'aile du pignon de renvoi, son 
excédant en ogive , au-delà du rayon primitifs et à la dent de la roue de canon , son ex- 
cédant en demi-cercle, en dehors aussi de son rayon primitif , et l'on aura ainsi len^ii 
total de cette roue et celui du pignon comme pour les mobiles précédents. On sait que 
le rayon totale pris deux fois , donne le diamètre total et la grandeur ou grosseur totale 
d'un mobile ; on voit encore ici que les rayons primitifs ne font qu'aboutir entre eux et 
se toucher , et que le croisement des circonférences totales, ou l'empiétement de leurs 
bords, n'est produit que par les excédants , qui forment seuls la pénétration des engre- 
nages. Les rayons primitifs dépendants des rapports de nombres ( qu'ils représentent ) , 
ne changent jamais , quelles que soient les dimensions des mobiles menants ou menés , 
tandis que la hauteur des excédants varie suivant les nombres des pignons et la largeur 
des dents ou des ailes , etc. ; et le seul moyen de fixer la vraie dimension des mobiles est 
de la considérer sous ces deux rapports , en distinguant les rayons , diamètres ou cir- 
conférences , au primitifs sur lesquels s'établit exactement le principal calcul , de ceux 
avec les excédants qui forment la quantité de pénétration de l'engrenage , et pour les- 
quels nous donnerons aussi une règle générale dans le chapitre spécial sur ce sujet. Elle 
ne pourrait être développée ici sans trop compliquer cet article. 

69. En suivant cette méthode, le second engrenage de minuterie sera aussi exact que le 
premier , quoiqu'ils soient établis tous deux avec des nombres et des diamètres diflTérents 
sur une même distance des centres. La règle est générale et universelle , s<nt que le pi- 
gnon mène ou se trouve mené; dans ce dernier cas, la seule différence consiste en ce 
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que e'esl l'aile du pignon menant qui prend logive , laquelle augmente davantage son 
rayon total et son diamôtre total » pendant que la roue menée perd Togive qu'elle a or- 
dinairement quand elle mène , en ne prenant qu'un arrondi en demi-cercle , ce qui di- 
minue un peu le rayon total et le diamètre total de la roue. Telle est la cause qui fait 
recommander vaguement de tenir le pignon qui mène un peu ptu$ gros : il aurait fallu 
ajouter , e$ la roue menée un peu plus petite ; mais cette observation n'offre rien de précis, 
et la règle géométrique que nous appliquons ici est seule eiacte , et beaucoup plus sim- 
ple dans son application qu'on ne se l'imagine d'abord , quand on ne Ta point pratiquée. 
Il faut que les rayons primitifs de la roue et du pignon ^ quel que soit le mobile qui 
mène, soient toujours entre eux dans le même rapport que leurs nombres respectifs; 
l'ogive menante change seulement de place suivant l'un des deux cas , et les deux excé- 
dants diangent aussi un peu de hauteur suivant les nombres; mais cette dernière par- 
tie des proportions , très-peu sensible au fond , sera déterminée ailleurs (1). 

70. L'artiete(38) précédent cite diverses ancres d'échappement et en renvoie lesdétails 
au chapitre spécial de ce sujet ; mais , en attendant, et pour utiliser davantage ces com- 
mencements, suivant notre usage , nous expliquerons provisoirement, et d'une manière 
pratique, les deux ancres les plus usitées de la pi. III. Quant & l'ancre triangulaire à 

(1) Des horlogers de talent qui exécutaient les ouvrages d*un artiste renommé et connu pour changer 
souYent ses calibres et ses nombres, laissant le reste k Texécution de ceux qui en étaient chargés, 
étaient qaelqaelbis embarrassés pour trouver d'eux-mêmes la proportion de certains rouages , faute 
d'une méthode générale que les auteurs n'ont jamais donnée complètement, et à laquelle les mesures 
pratiques ordinaires et inexactes, prises sur les dents des roues, ne peuvent pas toujours suppléer ; ii 
est reconnu et avoué qu'elles ne peuvent servir ni exactement ni généralement pour tous les nombres, 
qu'elles ne donnent point, par exemple» la proportion d'une roue qui n'existe pas pour un pignon qui 
existe déjà, etc. C*est ainsi que, pour une minuterie dont les nombres sont autres qu'à l'ordinaire , 
exigenit , eomme on Ta vu^ deux engrenages sur la même distance des centres, avec des révolutions 
dont les quantités diffèrent, il semble plus dlflkile d'en trouver les justes proporUons. La pratique 
conunune n'j arrive que par des à peu près assez indifférents , il est vrai, pour la simple conduite or- 
dinaire des aiguilles, mais qui peuvent devenir importants dans d'autres applications particulières. 
Un de ces horlogers, décédé aujourd'hui, let d'un talent estimé, se trouvant dans cet embarras pour une 
pièce marine où la régularité de la minuterie était exigée, parce que celle-ci avait à mener d'autres 
effets de précision, nous demanda de lui tracef sur une platine les dimensions exactes des mobiles dont 
en effet les nombres n'étaient pas ceux ordinaires. Nous lui avions donc tracé sur un petit calibre les 
circonférences primitives et celles totales, avec une note simple et courte pour l'application du principe 
général à tont autre nombre, comme on l'a développée ci-dessus. Mais quelques jours après, une autre 
nûMilerie de nomt»rei différents renouvela l'embarras de l'artiste exécutant, et il nous fallut lut en 
donner de nouveau tes proportions ; la note était devenue inutile, par le seul défaut d'habitude d'une 
méthode aussi simple que commode. L'horloger était bien en état de ia saisir, mais ii n'osait i'ai>or- 
der, comme étrangère à sa pratique. Les moyens réguliers d'un calcul simple sont en effet trop né- 
gligés. Cependant, aujourd'hui, d'habiles artistes s'attachent à distinguer le rayon primitif des mobiles 
d'avec lenr rayon local contenant l'excédant, ou cette partie du rayon total, qui forme seule la pénétra- 
tien de l'engrenage. Ces questions, du reste, seront, comme on l*a dit, développées ailleurs. Nous n'a- 
vons anticipé ici sur cette matière que pour semer dans ces premiers chapitres, ainsi que nous l'avons 
déjà bit, quelques réflexions utiles sur des points plus avancés, en attendant mieux ; cette observation 
bien méditée donnerait déjà presque complètement la clef de la méthode. (Quant aux calibres, en gé- 
néral, on Uent d*abord les mobiles grands, et on les réduit ensuite suivant le besoin.) 
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2 reculs, à lancre courte ancienne de même espèce, et à celle dile à moyen recul et iio- 
chrone de Berthoud, de la planche IV, fig. 10, elles seront expliquées dans le chapitre 
indiqué ci-nlessus, après la théorie générale du pendule , qui suppose la coimaîssaoee 
des lois du mouYement ; mais celles-ci auront été alors développées dans les notions 
élémentaires de physique générale : ici, le trait seul n'est point assez exact ( 63-65). 

71. L'ancre à demi-repos de la planche III, vue en D, fig. 3, a sa roue de 34 dents, 
ainsi nombrée d'après le calcul du rouage et la longueur de son pendule, de 7 pouces 
et demi, déjà donnée (4). Les angles de dessous des deux bras de l'ancre embrassent 
six dents de la roue , en y comprenant la première dent arrivée sur la fin du repos 
à droite , jusqu'à la sortie à gauche de la 6** dent, échappant du plan d'impulsion de 
cet autre côté. Celte ancre se trace au moyen d'un cercle dont le centre est au milieu du 
trou carré de Taxe d'oscillation. Ce cercle forme , à droite , le repos extérieur concen- 
trique à l'axe , et aboutit , à gauche , à la pointe du grand plan de recul et d'impulsion. 
Il y a aussi à droite , après le repos concentrique , un petit plan d'impulsion d'une 
étendue égale à la moitié d'un intervalle do deux pointes de dents ; la direction de ce 
plan d'impulsion est sur une ligne droite , dirigée de la fin du repos à droite jusqu à 
l'angle de l'autre bras de gauche. Cette ligne est une corde de l'arc qui retranche 7 par- 
ties du cercle de l'ancre , divisé en 22 parties. C'est très-peu plus du tiers de la circon- 
férence. La distance verticale du centre de l'ancre à cette ligne est un tiers de sa lon- 
gueur. L'inclinaison intérieure du grand plan de recul et d'impulsion de gauche est 
aussi dirigée suivant une corde d'arc qui retranche 5 parties du cercle de l'ancre divisé 
en 12 parties. On conçoit , du reste , que ces mesures pratiques ne sont qu'approxima- 
tives, et que, dans l'exécution, après avoir tracé l'ancre sur ces données, il faut se 
réserver partout une latitude de correction pour terminer l'échappement. On en trace 
donc la figure sur une plaque mince de laiton que Ton découpe à la lime très-près du 
trait , et que l'on corrige sur le compas d'engrenage en l'y essayant avec la roue déjà 
faite et justifiée , et ce calibre de laiton , retouché au besoin , sert ensuite à tracer l'an- 
cre sur la pièce d'acier , que l'on éprouve aussi de même sur le compas avant de la 
œrminer entièrement. Le pivot du côté de l'ancre est dans l'axe même d'oscillation , et 
est reçu dans un bouchon excentrique , tournant à frottement dur dans la platine des pi- 
liers. Sa tète extérieure est vue en 2, fig« 1 , pi. III. Ce bouchon sert à approcher ou a 
éloigner l'échappement , pour trouver définitivement son vrai point de distance ^ mais 
cette latitude est très-restreinte et serait insuffisante, si l'ancre n'était pas déjà conforme, 
autant que possible, aux mesures données ci-dessus. 

72. La même planche III donne , dans la fig. 10 , l'Ancre triangulaire , dite eti toit , 
à deux repos , diminutif de l'Ancre do de Graham. Les bras de cette ancre embrassent 
10 intervalles de dents de la mémo roue de 34 , ou 11 dents en comprenant la pre- 
mière et la dernière, depuis l'angle extérieur obtus de la fin du repos , au bras E C, 
- où aboutit la première dent à droite , jusqu'à l'angle aigu en A D, qui laisse échapper 
la 11* dent à gauche. L'axe d'oscillation, centre de l'ancre, est beaucoup plus distant 
du centre de la roue que dans l'échappement à demi-repos. Cette distance moyenne est 
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ici uo rayon total de la roue plus 4/5'* du même rayon (la roue est de même diamètre 
dans les deux fig. ). Cette élévation de Taxe au-dessus de la roue peut être augmentée 
ou diminuée suivant le degré d'étendue que Ton veut donner aux oscillations totales 
et aux excursions de la lentille du pendule ; mais elle a ici la mesure moyenne la plus 
usitée. La longueur des bras y exige un Pendule plus lourd et plus puissant. 

73. L'épaisseur du bout à Téqucrre de chaque bras est aussi la moitié de Tintervalle 
entre deux pointes de dents , ou de Tintervalle d'une dent à la suivante. Les deux repos 
sont des portions de deux cercles concentriques à Taxe d'oscillation B, pour ne pas oc- 
casionner de recul, et ces repos sont, Fun en dehors de E G , et Taulrc en dedans de 
À D. Un même cercle trace les courbes extérieures de A D et de E G. Un autre cercle , 
plus petit , trace les deux courbes intérieures ^ ils ont également Taxe d'oscillation B 
pour centre. La longueur moyenne de chaque bras , prise de Taxe d'oscillation jusqu'au 
milieu de l'épaisseur des repos , est, ici , un rayon total de lu roue , plus 5/8*' de ce 
même rayon. L'inclinaison des plans d'impulsion est disposée pour produire 2<» d'arc 
constant de chaque côté, pour chaque demi-oscillation , et donne 4° d'oscillation totale, 
sauf l'arc de supplément sur les repos qui , sous l'eflct moyen de la force motrice d'un 
ressort , peut produire 2 degrés de supplément de chaque côté dans ces courts pendules, 
dont l'arc moyen total est de S*» (huit degrés ; v. Arc^ aux Défin. ). On en donne quel- 
quefois davantage ; mais les petits arcs, avec un pendule lourd qui permet la suspension 
à ressort , règlent mieux. Ges mesures pratiques peuvent suffire à l'exécution ordinaire. 
On en varie ailleurs les dispositions que nous donnerons plus tard ; mais une règle gé- 
nérale , c'est que les deux rayons de la roue qui aboutissent aux bras de l'ancre doivent 
toujours former un angle droit avec les deux lignes tirées de la naissance des plans 
d^mpulsion à l'axe d'oscillation. G'est ce qui détermine fondamentalement la hauteur 
de Taxe au-dessus delà roue, d*après le nombre des dents comprises entre les bras 
de l'ancre , comme nous le dirons plus tard en traitant de la théorie. 

74. La même Ancre triangulaire, ou en toit , se pratique aussi avec deux reculs , mais 
plus rarement. La (ig. 9 de la pi. IV en donne la disposition , qui ne diffère de l'autre 
que par ses deux pians d'impulsion et recul avec la même roue, mais alors retournée 
de manière à présenter ses dents par le côté incliné ; l'ancre est un peu plus difficile à 
établir pour arriver à donner à chaque côté le même degré de recul. Cependant si l'on 
considère les repos ordinaires de l'ancre précédent , comme des plans droits rentrant 
dans les dents suivant la direction des rayons de la roue en a e et 6 « , on trouvera le 
moyen d'établir l'égalité des plans du recul en faisant former à chacun , avec le rayon 
de la roue, le même angle d'inclinaison caf, dbg. On peut donner aux plans inclinés 
la courbe du cercle de la roue , afin que la dent , marchant circulairement , agisse sur 
eux comme par une direction en ligne droite, agissant sur un plan droit. Nous traite- 
rons de ces observations plus minutieuses avec celles des autres ancres. Les deux 
premières sont en ce moment les plus utiles^ les trois dernières, moins employées, 
auront leur explication détaillée au chapitre spécial des échappements, comme nous 
l'avons dit; elle prendrait ici trop de place sans utilité urgente. La seule ancre à moyen 
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recul isochrone à^ Berthoud , fig. 10 , occupe plusieurs pages de sa démonstratioti , 
que nous donnerons aussi , quoiqu'elle ait été rarement appliquée depuis cet auteur. 
Mais ce sujet rentre dans l'histoire et Texplication générale des échappements qui se rat- 
tachent plus ou moins les uns aux autres , et dont la connaissance peut amener socces- 
siyemeut de nouvelles améliorations. Les meilleurs échappements seront toujours les 
plus simples, ceux dont l'action sera plus directe, avec le moins de frottement, de 
points de contact, le moins de développement et de décomposition des forces (1). 

75. Pour compléter le calibre de la pendule de la pi. III, nous avons ajouté dans te 
pi. IV la Ggure de demi-grandeur et l'ajustement du faux cadran, qui supporte le 
mouvement au moyen de trois courts piliers, et dont la lunette flxe est seule attachée h 
la botte par deux brides latérales qui pénétrent jusqu'au fond de cette botte , où elles 
reçoivent deux vis d'une autre lunette vide , à gorge ou feuillure comme la première. 
Cette disposition est suffisamment représentée dans la Gg. 11, pi. lY, qui donne 
le plan du cadran supposé ici en ÊmaiL On le fait souvent aussi en laiton ciselé ou fondu 
avec ses ornements, ou uni, et toujours doré ou argenté au mat. Les heures et minu- 
tes y sont peintes après coup au vernis et peuvent être effacées par l'esprit de vin on 
par le frottement. Il faut donc ménager cette peinture et ne pas la frotter. On a ponc- 
tué au travers du cadran la place des trois piliers qui, rivés sur le faux cadran , son* 
tiennent la première platine de ce côté , au moyen de trois tenons retenus en 
dedans du mouvement par des goupilles. Le faux cadran est un cercle vidé 
d'une demi-ligne d'épaisseur ; son limbe a 6 à 7 lignes de largeur et déborde le cadran 
d'émail d'environ une demi-ligne. Le pourtour extérieur du faux cadran est le trait 
ponctué en dehors du cadran. C'est tout au bord de ce trait qu'on a ponctué aussi trois 
plots retenus dans la gorge de la lunette par trois vis entrant par le dehors et dont la 
tète y est noyée. Ces vis sont indiquées dans le profil. Les trois piliers ponctués et leur 
place se distinguent des trois plots, en ce que les derniers sont ponctués dans le plan, 
et rivés tout au bord du faux cadran , et que les piliers ne sont rivés qu'au mOieu 
de la largeur du limbe. On les reconnaît aussi dans le profil , en ce que ces piliers y 
sont plus longs, pour pénétrer dans la platine voisine du cadran , vue éussi de profil. 
Toutes ces pièces , réduites à la moitié de leur grandeur réelle par économie de place, 
seront facilement rétablies à leur véritable dimension , en doublant simplement toutes 
les mesures de longueur, largeur et épaisseur. 

76. Le profil le plus rapproché à droite du cadran, représente l'ensemble et des parties 
en coupe. On y distingue en haut et en bas la coupe de la lunette du cadran, et, dans 
le bas, un des trois plots pénétré par sa vis ; le cadran légèrement bombé y est aussi 
ponctué. Une bride est à moitié de la hauteur de la figure et eu représente deux, l'une 
derrière l'autre, placées vers 3 et 9 heures ; elles sont vues par leur largeur. C'est une 

(1) Quelques auteurs font du mot ancre un substantif mascuU, cequi en pourrait autoriser l'usage. 
Mais comme ce nom provient de la ressemblance de cette pièce avec Vancre de navire, dérivé du latin 
anehora on ancora, fém., comme aussi l*ancre des tirants de bâtiment» de charpente» etc., et que V Aca- 
démie fait ce mot féminin, nous avons cru devoir suivre cette même règle dans ces demlert articles. 
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bande de laiton reeint , dont on bout est rivé intérieurement à la gorge de la lunette du 
cadran; le reste, aossi mince que le bout rivé, se prolonge jusqu'au fond de la botte, où 
il se termine en talon épaissi vers Tintérieur , pour recevoir une vis un peu longue, 
dont la tête repose en dehors sur la largeur de la lunette du fond. Cette disposition est 
indiquée en lignes ponctuées dans le haut de la même Ggure, où elle est seulement sup- 
posée y pour en montrer le profif. Du reste, la bride est interrompue dans son milieu, 
pour ménager Tespace sur la planche, et a pour longueur réelle celle de l'épaisseur de 
la botte. Cette manière d'attacher un mouvement dans sa botte paraissant simple et 
commode, est aussi la plus usitée, et il nous a paru utile de la consigner id. On la trouve 
toute établie dans les mouvements en blanc du commerce, et Ton y diange au besoin 
Ja longueur des deux brides, qui sont d'un travail trés-négligé mais suffisant, et ex- 
trêmement faciles à refaire suivant la nouvelle longueur voulue. 

77. Avant que les deux vis de la lunette du fond soient tout-à-fait serrées, on peut 
aisément faire tourner la lunette du cadran dans sa feuillure, en faisant obéir à propor* 
tion celle du fond, pour placer le midi perpendiculairement au-dessus de 6 heures. 
Ensuite, on achève de serrer les deux vis, pour que le mouvement ne puisse pas rouler 
sur lui-même par l'effort de la clef de remontage. Si la cheminée ou le meuble solide 
qui porte la pendule est parfaitement de niveau , le pendule étant accroché et mis en 
mouvement, doit, par la disposition de la fourchette , se trouver juife d* échappement , 
c'estr^-dire, en faire entendre les coups en temps égaux. On remédie au cas contraire 
en calant la base de la botte. Le cercle ou trait extérieur au faux cadran indique 
toute la largeur de la lunette du devant, décorée en guirlande, filets ou moulures 
quelconques. D n'y a point de cristal à la lunette , parce que le tout est garanti de la 
pomsière par le cylindre de verre de forme méplate ou ovale, et quelquefois même car- 
rée, ce qui n'en change pas le nom établi dans l'origine, parce que le travail de cette 
partie commence par une forme cylindrique, souillée ainsi dans les verreries, et aplatie 
en dernier lieu. Le plateau en bois, et qni serait mieux en marbre blanc ou de couleur, 
pour la solidité des pièces de précision, porte une rainure où s'engage la base du 
cylindre garnie d'une bande plucheuse connue sous le nom de chenille. Toutes ces dis- 
positions modernes qui ont remplacé les anciennes plus ouvragées, ne sont rapportées 
ici qu'à cause de leur commodité et de leur simplicité propret à l'espèce. Nous donnerons 
dans d'autres chapitres, des pendules modernes plus recherchées, soit dans leur méca- 
nisme , soit par divers effets, au choix des amateurs. 

78.Lafig. 12, pi. IV, est la petite ancre à deux reculs, sur le principe de celle à demi-<^ 
repos ; le bras a est pareil , mais le bras b est plus épais ; son petit plan incliné se con- 
tinue en courbe, pour produire le même recul qu'en a ^ celte partie laissée d'abord trop 
épaisse, est ensuite réduite & son degré voulu. La petite ancre de Berthoud , à deux 
reculs, sera vue dans sa pendule à répétition : la roue , fig. 12, est aussi retournée. 

79.N0US ne terminerons pas ce chapitre sur la pendule ordinaire et ses échappements^ 
sans rappeler une maxime importante relative aux compositions de ce genre, si variées 
en tout temps, pour régulariser les oscillations , et obvier aux inégalités de force mo^ 
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Irice, etc. : c'est que Texpérience paraît avoir établi que les échappements compliqués 
d'effets, de points de contact d'une adhérence variable, de traînée sur les surfaces , de 
développement de rouleau, etc., ont souvent produit à la longue des inconvénients pi- 
res que ceux que Ton tâchait d'éviter. Le succès d'un équilibre momentané des forces 
7 est souvent détruit par l'usage. Les meilleures compositions en ce genre ont toujours 
été les plus simples, les plus directes et d'une exécution facile. Tout mécanisme doit 
être basé sur des principes assez avantageux, pour réussir sûrement, même avec une 
exécution médiocre. L'isochrom'sme des oscillations a été cherché par le recul de Té- 
chappement, par h suspension dix pendule, par l'effet des remonunres^ et autres moyens 
dont l'expérience prolongée a rarement confirmé l'efficacité, surtout en petit volume. En 
attendant que nous puissions traiter avec une suffisante étendue celte question impor- 
tante de l'horlogerie, nous citerons encore ici au nombre des échappements à ancre sim- 
ples (1), d'un bon et solide résultat, une construction de M. Brocot, qui tient à la fois 
de l'ancre de Graham et des chevilles de Lepaute, les deux plus simples et les meilleures 
suivant l'estime générale. Le rochet est ici le même que celui de Graham, ou des au- 
tres ancres déjà décrites, mais les plans d*impulsiou sont établis sur deux chevilles de 
l'ancre, soit demi-rondes, soit triangulaires, en rubis de forte dimension, faciles à pla- 
cer, solides, d'un frottement très-doux, et sans altération. L'expérience multipliée de 
plusieurs années en a confirmé le bon résultat dans l'usage civil. Nous ne pouvons en- 
trer ici dans les détails , mais nous en donnerons la figure et les proportions à larticle 
annoncé des pendules perfectionnées, d'autant plus librement et d'après l'aveu de l'au- 
teur, que lui-même n'en fait aucun mystère , et les laisse volontiers voir aux artistes 
et amateurs, dans son établissement, rue d'Orléans, 9, au Marais. Nous parlerons 
aussi de ses deux sonneries particulières, l'une à râteau, sans ce doigt de relèvement, 
qui manquait si souvent, l'autre sans râteau ni chapperon. Toutes deux sont débar- 
rassées de la nécessité des repères^ si gênants dans le remontage des sonneries. Ces pen- 
dules prennent aussi leur aplomb par un moyen plus sûr, et ne craignent plus le 
déplacement. Le même auteur a imaginé encore un compteur^ qui règle en peu d'in- 
stants la longueur du pendule. Ces inventions, dont les deux premières n'augmentent 
pas sensiblement la dépense ordinaire, ont paru justement distinguées et encouragées 
lors de nos Expositions. Avant de commencer le chapitre suivant qui traite de la répé- 
tition, nous saisissons cette occasion de faire observer que les sonneries à râteau pour- 
raient offrir un moyen plus simple de tirage, sans augmenter autant le mécanisme delà 
partie de cadrature, si compliquée , comme on va bientôt en juger , et qui, dans sa 
nature actuelle, ne paraît guère pouvoir être simplifiée, malgré divers essais. 

(1) Nous avons consulté d*habile8 artistes contemporains sur quelques-uns de ces articles, ainsi que 
nous Tannonçons dans l'Avant-Propos. Les renseignements pratiques sur les Ancres k repos, demi- 
repos et grand recul , nous ont été Tournis par Tun de nos plus habiles penduliers de Paris, M. Ju- 
lien de Colonne, rue Dupuis- Vendôme, n. 5, artiste instruit et laborieux, que nous nous empressons de 
citer ici, pour restituer ce qui appartient à chacun de ceux qui veulent bien nous aider de leurs avis 
dans Texécution de cet ouvrage ; nous aurons encore à en citer d'autres d'un mérite très-distingué. 



CHAPITRE IV. 

0E LA PENDULE A RÉPÉTITION, DITE TIRAGE. 



80. On appelle tirage, la pendule sans la sonnerie spontanée de Theure et de la demie, 
qui contient à la place du rouage ordinaire de sonnerie, un petit rouage de répétition dont 
le ressort moteur n'est armé , chaque fois qu*on la consulte , que par le tirage môme 
d*un cordon.Cette sorte de pendule, qui reste muette tant qu'on n'emploie pas le t*ragc, 
très-commode dans une alcàve, était fort usitée, mais on a presque généralement cessé 
d'en construire ; cependant ces anciennes pièces sont encore assez recherchées par les 
amateurs, pour qu'il soit difficile d'en trouver aujourd'hui d'occasion et bien conser- 
vées. II y en avait de très-bien traitées. Il semble qu'il serait facile de renouveler cet 
usage dans les pendules actuelles à sonnerie, en plaçant dans le vide assez grand 
qui reste du côté du mouvement, le petit rouage d'une répétition , dont les pièces , dites 
de cadraiure , seraient en dehors de la platine du nom, ou de l'arrière, où elles 
trouveraient plus d'espace libre que sous le cadran; dans les pendules de cheminée, 
ordinairement assez pesantes, le cordon de tirage serait aisément dissimulé dans sa 
route jusqu'à l'alcôve, ou ailleurs. C'est Tancienne position d'une partie du mécanisme 
sous le cadran, comme dans les montres, qui a fait donner aux pièces de ce. côté le 
nom collectif de cadraiure. Les premières répétitions avaient une pièce des quarts, à 
cinq doigts, de la forme d'une mai/t, que l'on retrouve encore dans quelques montres 
anciennes et qu'il est bon de connaître; c'est pourquoi nous commençons cet article par un 
ancien tirage donné dans le Traité général des horloges du P. Alexandre. La répétition 
fut ensuite améliorée et simplifiée par Julien Leroi , puis Berthoud l'appliqua avec 
quelques changements encore à ses pièces à platines rondes ; nous donnerons ces deux 
calibres à la suite du premier, en les abrégeant ou éclaircissant au besoin, pour préparer 
le lecteur à l'étude de la répétition des montres anciennes et modernes. 

81 . Nous commençons par la pendule à répétition du P. Alexandre. La Gg. 1 , pl.Y, 
représente la platine des piliers vue en dessus, lorsque le cadran est enlevé. A est une 
étoile de laiton divisée en 12 dents aiguOs, sur laquelle est centré et fixé un //maçon 
des heures B, divisé aussi en 12 degrés, qui se rapprochent en spirale du centre de 
cette pièce. D est un râteau (ou crémaillère) qui doit avoir au moins une dent de plus que 
le pignon E, qui le mène; ce pignon est au centre d'une poulie G, où s'enveloppe le 
cordon V de tirage. Le râteau porte un talon II qui atteint un des degrés du limaçon 
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des heures, quand le cordon tiré fait tourner la poulie. Le chemin parcouru par le râ- 
teau, suivant renfoncement des degrés du Kmaçoo, régie le nombre de coups que l'axe 
de la poulie fait frapper sur un timbre, au moyen d'une roue à chevilles fixée sur 
ce même axe *, la poulie porte en dehors sur son disque une cheville I, qui entre dans 
Tun des intervalles des doigts de la mata M, à la fin du retour de la poulie quand die 
se renveloppe du cordon laissé libre. Lorsque Ton tire le cordon , la poulie et la roue 
de chevilles du même axe reculent, et arment le ressort du petit rouage au moyen d'on 
rochet avec encliquetage, jusqu'à ce que le r&teau soit arrêté par le degré du limaçon 
qui se présente suivant Theure des aiguilles *, le cordon est ensuite abandonné, et la pou- 
lie et la roue de cheville reviennent par l'effet du ressort alors armé ; les chevilles qui 
ont rétrogradé en premier lieu en renversant une levée mobile sur un axe horizontal, 
rabaissent en revenant cette levée, de manière & faire agir le marteau qui sonoe autant 
d'heures qu'il passe de chevilles sur sa levée. Après le passage de la dernière cheville 
des heures , la même roue porte à une petite distance trois autres chevilles, qui font 
frapper de plus , un, deux ou trois coups pour les quarts, suivant que la cheville exté- 
rieure de la poulie G rencontre l'un ou l'autre des intervalles qui séparent les doigts de 
la main M. C'est au fond d'un de ces intervalles que cette cheville appuie et arrête le 
mouvement de la poulie et du rouage. On conçoit que ces intervalles doivent être plus 
ou moins profonds et se présenter l'un ou l'autre suivant le nombre de quarts à sonner, 
par un autre moyen que nous allons expliquer. L'axe du marteau est vertical. 

82. La main est composée de deux pièces M L, qui ont leur centre commun au point 
N. La partie supérieure M est susceptible de faire quelque mouvement dans un sens 
par une pression quelconque , sans mouvoir la partie L, qui est comme brisée au point 
N, à l'égard de l'autre, mais qui naturellement ne fait qu'une pièce avec la partie M, 
au moyen d'une mortaise en P avec une vis à portée, et d'un ressort O qui presse 
habituellement la partie L appuyée au fond de la mortaise. La queue L de la main est 
maintenue à une certaine distance d'un autre limaçon des quarts, par l'engagement de 
la cheville I de la poulie dans les doigts de la main, et un ressort 4 tend continuellement 
à ramener la queue L sur ce limaçon des quarts. Celui-ci est divisé en 4 parties ou 
degrés et tourne en une heure, parce qu'il est conduit par la tige de la roue des 
minutes, et fixé sur la chaussée. Lors donc que l'on tire le cordon , la'cheville exté- 
rieure de la poulie G abandonne la main M, dont la queue L tombe par l'effet du res- 
sort 4 sur un degré du limaçon des quarts, où elle reste tant que le retour de la poulie 
G fait sonner les heures, comme il a été dit plus haut ; mais après la dernière heure , 
et moyennant un petit intervalle pour en distinguer les quarts, la cheville I de la poulie 
rencontre un des intervalles des doigts de la main, et va s'arrêter à la profondeur con- 
venable pour ne faire sonner que le nombre de quarts déterminé par le degré de son li- 
maçon , qui règle en même temps l'intervalle où la cheville doit rentrer. L'action 
de la cheville sur la main la relève en même temps , de manière que la queue L reste 
éloignée du limaçon des quarts , pour lui laisser la liberté d'avancer pendant la 
durée de Theure. La brisure de la main dont nous avons parlé, sert à permettre à la 
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diefille 1 de te dégager de la main quand on lire le Gordon, et d'y rentrer sans dfort à 
son retour, parce que cette espèce de charnière à ressort peut alors céder sans résis- 
tance dans le sens voulu, au moyen de la mortaise. 

83* Il y a en dessus du limaçon une pièce mobile K R, libre de tourner 
d'un demi-quart de tour, et qui porte en dessous un mentonnet pénétrant à chaque 
tour entre les dents de l'étoile, pour la faire sauter d'une dent à l'aide du sautoir Z 
continueUonent renvoyé par un ressort 3. Quand le mentonnet rencontre une dent de 
l'étoile, il peut reculer d'abord d'un demi-quart de tour, que lui permet le mouvement 
libre dont nous avons parlé, mais ensuite il pousse la dent de l'étoile , et lorsque 
oeUe-d a fait la moitié du chemin, une des dents retenue par le sautoir ayant d^assé 
l'angle de celui-ci, le ressort de sautoir la fait avancer tout-à-coup du reste de Tinter- 
valle , éi le mentonnet qui la menait est poussé lui-même par la dent de l'étoile qui 
était en arrière de lui ; cette doit fait avancer aussi tout-à-coup la pièce mobile, et lui 
fait présenter au-dessus de l'entaille profonde du troisième quart du limaçon K, sa par- 
tie R assez élevée pour empêcher le talon à l'équcrre de la partie L de la pièce 
des quarts, de pénétrer ou descendre jusqu'aux trois quarts. C'est pour cette raison 
que cette pièce mobile K R est appelée turprise^ parce que son changement subit pré- 
vient l'erreur qui pourrait avoir lieu au diangement de l'heure; car, sans cela, le chan- 
gement d'heure en train de se faire, pourrait parfois laisser pénétrer encore le bras L 
jusqu'aux trois quarts du limaçon, lorsque l'on tirele cordon au moment de ce change- 
ment* Mais par ce moyen ingénieux, tant que la dent de l'étoile n'a pas sauté, l'heure 
prête à finir est frappée, ainsi que ses trois quarts ; et même le changement de l'étoile ar- 
rivant pendant que l'on tire le cordon, le bras L descendu dans l'entaille des 3 quarts 
de son limaçon, suspend ce changement sans arrêter le mouvement de la pendule ; mais 
dés que Theure passée et ses trois quarts ont sonné, le changement de l'étoile suspendu 
par cette circonstance, s'achève^Ubrement ; et si l'on tire de nouveau le cordon, la partie 
élevée de la surprise ayant achevé aussi son mouvement , se trouve sous le bras L, et la 
répétition ne sonne plus que Theure nouvelle sans quarts, jusqu'à ce que le mouvement 
progressif du limaçon des quarts lui présente la première et la moins enfoncée de ses 4 
entailles, pour sonner alors le premier quart , et les autres ensuite en leur temps. 
Le jeu de la surprise R est réglé par une petite cheville qu'elle porte en dessous et qui 
parcourt une entaille ou mortaise du limaçon des quarts, assez étendue pour permettre 
à la surprise à peu près le demi-quart de tour dont nous avons parlé. 

84. Nous avons dit que l'axe de la poulie G porte dans l'intérieur du rouage une 
roue sans dents, armée seulement de chevilles qui font mouvoir te marteau , et que 
leur action a lieu sur une ievée ou levier qui roule entre les platines sur un axe , au 
moyen d'un canon ; cette levée ne peut être mise en mouvement qu'avec l'axe , 
dans un sens, mais elle est mobile vers le haut d'un quart de tour sur son canon, sans 
entraîner sa tige &ï ce sens, au moyen d'une goupille portée par Taxe, et d'une en-> 
taille du canon, à peu près comme pour l'effet de la surprise dont nous avons déjà 
parlé ; il y a de plus un p^t ressort qui ramène toujours le canon et la levée à leur 
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première place. Lorsque Ton tire le cordon V et que Ton fait rétrograder ayec la poulie 
la roue des chevilles, celles-ci rencontrent la levée et la renversent vers le haut, mais 
lorsque le râteau enfoncé en même temps par son engrenage avec le pignon a atteint le 
degré du limaçon des heures, le tirage est arrêté ; alors on abandonne le cordon i lui- 
même -, le ressort du rouage armé par son centre au moyen aussi de Taxe de la poulie 
et d'un encliquetagc, ramène la roue de chevilles, ainsi que le petit rouage terminé par 
un volant, pour modérer le mouvement. Alors, la roue de chevilles rencontre la levée 
toujours renvoyée sur les chevilles par son petit ressort, et dans le sens propre à faire 
mouvoir le marteau : on a dit qu'elles font sonner autant dlieures qu'il y a eu de chevilles 
rétrogradées dans l'étendue de mouvement du râteau, permise par le degré du lima- 
çon. Quand ces chevilles ont sonné l'heure, la cheville extérieure de la poulie G n'a pas 
encore atteint les doigts de la main M, et il reste encore, mais à une plus grande dis- 
tance de la dernière cheville, les trois autres chevilles pour les quarts, dont la première, 
ou les deux premières, ou les trois successivement , font encore sonner un , deux , ou 
trois coups , suivant la profondeur de celle des entailles de la main , que renfoncement 
de chaque degré du limaçon des quarts oblige de se présenter i la cheville de la pou- 
lie G. Le petit espace que nous avons dit se trouver enlre les trois chevilles des quarts 
et la dernière des heures sur la roue intérieure à chevilles, sert i laisser un intervalle 
suffisant de temps , pour ne pas confondre les coups du marteau pour les heures , avec 
les derniers pour les quarts ; l'action du marteau est horizontale , par renvoi de leviers. 

85. Depuis cette disposition, on a supprimé la main et ses entailles , et cette partie 
de la pièce des quarts forme un doigt allongé qui pénètre entre deux des quatre chevil- 
les que Ton a placées à distances différentes sur la poulie G, pour arrêter paiement 
le mouvement du rouage au nombre voulu des quarts. La pièce est plus simple et l'effet 
est le même, comme on le voit dans l'article suivant , qui explique la construction de 
Julien Leroy, améliorée encore sous d'autres rapports. 

86. La pi. 1, fig.YI, représente les pièces de répétition disposées, non sous le ca- 
dran comme dans l'art, précédent, mais en dehors de la platine du nom, ou en arrière 
de la cage par Julien Leroy, de la Société des Arts. Cet article est extrait de ses Mé- 
moires sur différentes parties de l'horlogerie, à la suite de la nouvelle édition que l'au- 
teur français donna de la règle artificielle du temps de Sully, après la mort de cet artiste 
anglais qui avait été fort accueilli en France. (Paris, 1737,) Julien Leroy , parlant à une 
société d'artistes, ne décrit pas en détail les effets des pièces dont les fonctions étaient as- 
sez connues de ses auditeurs, et pour lesquelles les détails précédents sont nécessaires 
ici. L'auteur se borne à quelques observations que nous allons tâcher d'abréger encore, 
car ces matières compliquées sont toujours longues à développer ; du reste , Julien 
Leroy va ici s'expliquer lui- même. 

c( Dans le recueil des machines approuvées par l'Académie, p. 61, année 1728, 
» il est fait mention d'une pendule que j'ai faite pour mettre à côté du lit du Roi ; la 
D planche qui suit au même livre en représente au juste les machines de la cadrature : 
» mais comme la description de cet ouvrage y est trop abrégée pour en donner toutes 
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» les idées qu*on en peut prendre, j*ai pensé qu il no serait pas inutile d'en dire quel- 
» que chose ici, afin d'en faire connaître toutes les propriétés aux curieux et aux hor- 

1» logers du royaume Un des principaux avantages de cette construction , c*est que 

1» toutes les machines de la répétition sont visibles quand on regarde la pendule parder- 
» riére. . . . C'est pourquoi j*cn disposai toutes les pièces, savoir, le tout-ou-rien, la crè- 
N maillèrc (râteau)^ les limaçons, le rochet, les échappements des marteaux, la piécedes 
o quarts, les marteaux et le timbre, de manière qu'on peut les voir toutes en général d'un 
» seul coup-d'œil , et Teflet de chacune en particulier , afin que par ce moyen Ton 
» pût facilement passer par degrés, de la démonstration des eflets simplesà celle des com- 
» posés.... les pièces peuvent en être facilement raccommodées ; on peut toujours en 
» faire les machines plus grandes et plus solides que dans la construction ordinaire, parce 
» qu'on n'y est point gêné par les roues de cadran, les faux piliers, Tarbredc remontoir 
^ et son rochet, et parcequeTeflbrtdu cordon se fait toujours au pied des chevilles qui 

» servent d'axe aux machines Celles-ci sont placées dans Tintervalle même que Ton 

» est toujours obligé de laisser entre le mouvement et (le fond de) la botte, afin que le 
» Pendule et sa fourchette aient assez d'espace pour se mouvoir librement. Il résulte 
» de cette nouvelle disposition, que Ion peut laisser plus de hauteur aux piliers , aux 
» arbres des roues et au grand ressort, que dans l'ancienne. 

» Pour mettre ceci en évidence, je dirai deux mots concernant les machines des 
» répétitions ordinaires , auxquelles je remarquerai un défaut dont la nouvelle cou- 
» struction est exempte ^ ensuite je parlerai des avantages qu'on en peut retirer. 

» Aux répétitions ordinaires , on attache le limaçon des quarts sur la roue de mi- 
» nnterie; on fait passer l'étoile sur le limaçon des quarts, la roue de cadran passe 
» dessus le limaçon des heures, lequel est placé au bout do son canon et prés du 
9 bout de la longue tige qui lui sert d'arbre ; la crémaillère et son pignon sont 
» toujours à la même hauteur que le limaçon des heures , de manière que ces 
» pièces sont placées chacune sur le bout de tiges assez longues , et sujettes à plier 
» par un tirage un peu fort , ce qui est cause que la répétition sonne une heure ou 

• deux de plus , selon que ces mêmes tiges ont cédé à Teflort du cordon. On y remédie 
» en tenant les tiges plus grosses , ou en faisant pénétrer leurs extrémités dans la 

> fausse-plaque , ou en y mettant des ponts , mais elles prennent toujours plus de hau- 
» leur sous le cadran , aux dépens de celle du mouvement. 

JD Ce défaut est totalement anéanti dans la nouvelle manière , où la crémaillère , son 

• pignon et le limaçon des heures sont à plat sur la platine, de sorte que Ton casserait 
t plutôt le cordon que de faire plier les tiges , ou de faire sonner une heure de plus. 

» A l'égard de Texécution, elle est absolument plus aisée que l'ordinaire, en ce 
i qu'elle est débarrassée du coq (pont) de la roue do renvoi , et des trois roues de 

> cadran, lesquelles occupent des places qui empêchent souvent de poser les machines 

> aussi commodément qu'on le souhaiterait. Je passe à d'autres avantages qui résultent 
A de cette construction. 

» l» Cette manière est applicable aux sonneries à limaçon, ù crémaillère, et généra- 
I. 11 
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marteau. Le rochet R ou d'cncliquetagc, la première roue G, qui est celle des chevilles , 
le ressort r et le cliquet c, sont tous portés par Taxe de la roue L. 

)) Lorsqu'on tire le cordon qui entoure la poulie P, fig. 2, le rocbct R, (ig. 1, fixé 
sur le même axe que la poulie , rétrograde, et les plans inclinés des dents éloignent le 
cliquet c ; ensuite le ressort ou moteur ramène le rochet dont les dents arcboutent con- 
tre la pointe du cliquet, ce qui entraîne la roue L et le rouage M N V : or, tandis que 
le rochet R entraîne ainsi la roue L, et que la roue G des chevilles et la poulie P 
delà iig. 2, qui sont fixées sur le même axe, tournent aussi, les chevilles de la 
roue G agissent sur les pièces m n, tig. 1 , qui font mouvoir les marteaux m n, fig. 9 ; 
chaque pièce m n est pressée par un ressort pour renvoyer le marteau après que les 
chevilles lui ont fait parcourir son chemin. On ne voit que le ressort r qui agit sur la 
pièce m ; celui qui agit sur la pièce n est placé sous la platine qui porte la cadrature , 
fig. 2. La pièce o sert à communiquer le mouvement de celle m à la tige ou pièce n qui 
porte le marteau des heures. 

» La pièce ou hascule m or, fig. 1 , se meut sur la tige qui porte le marteau des quarts. 
Sur celte tige, en dessous de m x, se meut un bras comme celui m, sur lequel agissent 
trois chevilles portées par le dessous de la roue G ; ces trois chevilles servent i lever le 
marteau des quarts fixé sur la lige qui porte la pièce m : c*est ce marteau que presse le 
ressort r. Lorsqu'on tire le cordon, on fait rétrograder la roue G, dont les chevilles 
viennent agir sur le derrière du bras m, lequel obéit et vient de m en x ; le petit bras qui 
est dessous, pour les quarts, tait le même mouvement; et lorsque le grand moteur ra- 
mène la roue G, un petit ressort, qui agit sur ces pièces m, les oblige i s'engager dans 
rintcrvalle des chevilles , et à présenter les plans droits sur lesquels agissent ces che- 
villes pour lever les marteaux. 

)) La poulie P, fig. 2, porte le pignon a qui engrène dans le râteau R G, dont l'ef- 
fet est d'aller porter sa pointe b sur les pas du limaçon L et de déterminer le nombre des 
coups que doit frapper le marteau des heures. 

» L'étoile Ë et le limaçon L sont fixés ensemble par deux vis. Cette étoile se meut 
sur une vis à tige Y, attachée à la pièce T R, mobile elle-même en T. Celte pièce forme 
avec la platine une petite cage, en dedans de laquelle tourne l'étoile E : deux rayons 
ou dents de Tètoile portent sur le sautoir Y, lequel est pressé par le ressort g. Lorsque 
la chevillée du limaçon des quarts fait tourner l'étoile, le sautoir Y so meut en s'èloi- 
gnant du centre Y de l'étoile jusqu'à ce que la dent de Fétoile soit parvenue jusqu'à 
l'angle du sautoir ; ce qui arrive lorsqu'elle a fait la moitié du chemin qu'elle doit faire ; 
et lorsqu'elle a échappé à cet angle, le plan incliné du sautoir la pousse comme par der- 
rière , et lui fait achever précipitamment l'autre moitié; de sorte qu'au changement d'une 
heure à l'autre, celui de l'étoile et du limaçon se fait en un instant : c'est lorsque l'ai- 
guille des minutes est sur 60' du cadran. 

» Le sautoir, achevant ainsi de faire tourner l'étoile, chaque dent située en c vient 
poser sur le derrière de la cheville c et fait avancer la surprise s, à laquelle elle tient. La 
surprise est une plaque ajustée sur le limaçon des quarts ; elle tourne avec lui au 
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moyen de la cheville «équipasse dans rentaille de la surprise ^ le chemin que fait faire 
Tétoile à la surprise s sert à empêcher que le bras Q du doigt ne descende dans le pas 3« 
ce qui ferait répéter 3 quarts sur 60\*Aussilôt que l'étoile change d'heure , elle oblige 
donc la surprise d'avancer pour recevoir le bras Q : ainsi , dans ce moment, si Ton tire 
le cordon , le marteau sonne l'heure précise , et il n'y a point de quarts. 

» Le bras Q et le doigt sont mobiles sur le même centre. Lorsqu'on a tiré le cordon 
cl que les chevilles de la poulie ont dégagé le doigt , pour lors le ressort p fait approcher 
le bras Q du limaçon des quarts, et le doigt U se présente à Tune ou l'autre des che- 
villes de la poulie ; ces deux pièces peuvent tourner l'une sur l'autre et se mouvoir sé- 
parément. Gela sert dans lé cas où, le bras Q allant poser sur le bras h du limaçon des 
quarts, et le doigt D étant engagé dans Tes chevilles de la poulie , ce bras fléchit et obéit 
aux chevilles de la poulie , lorsqu'on la fait rétrograder. Il faut que la cheville alors en 
prise, puisse faire mouvoir le doigt séparément de la pièce Q ; le ressort B ramène le 
doigt D quand la cheville a rétrogradé, pour qu'il se présente à celle des chevilles qui arrête 
pour rheure seule , ou pour le quart si le bras porte sur le pas 1 , etc. La pièce des 
quarts doit donc êtreflexible eti i, z, pour laisser dégager les chevilles 4, 3, 2, i,ati besoin. 

)> Nous avons vu les parties les plus essentielles de la répétition , il n'en reste qu'une 
dont il faut donner une idée , et que je vais t^^icher de faire concevoir : c'est le Tout-ou^ 
rien^ dont la propriété est que, si l'on ne tire pastout-à-fait le cordon, et de manière 
que le bras b du rûteau C vienne presser le limaçon L, le marteau ne frappera pas *, en 
sorte que, par ce mécanisme ingénieux , la pièce répétera Theure juste , sinon elle ne 
la répétera pas du tout. 

» On a vu que , lorsque l'on tire le cordon , la roue des chevilles G , (ig. 1 , ren- 
verse la pièce m et la fait venir en a;; et que, pour que le marteau frappe, il faut 
qu'un ressort ramène cette pièce m pour la remettre en prise avec les chevilles. Âpres 
cela il est aisé de voir que si , au lieu de laisser reprendre à cette pièce m sa situation , 
on la fait encore renverser davantage, le ressort ou moteur ramenant la roue des che- 
villes , le marteau ne frappera pas tout le temps que c^tte pièce restera renversée ; c'est 
précisément l'effet que produit la pièce T R, (ig. 2, qu'on nomme pour cela Tout-ow- 
ritn. Voici comment : la pièce m, fig. 1, porte une cheville qui passe à travers la pla- 
tine par l'ouverture 0, fig. 2: si Ton tire le cordon, la roue de chevilles fait inou voir la 
pièce m (en arrière ), comme nous venons de le voir ; la cheville (o ) qu'elle porte vient 
presser contre le bout o du Tout-ou-rien et Técarte , en sorte que (cette ) cheville par- 
vient à l'extrémité o qui est un peu inclinée (parce que son retour forme un angle un peu 
obtus). Or, le ressort d tendant à ramener le bras o, le plan incliné {du bout de celui-ci) 
oblige la cheville de parcourir encore un petit espace qui , éloignant le bas m, fig. 1, le 
met entièrement hors de prise des chevilles, en sorte que le marteau ne frappera pas à 
moins que la cheville ne soit dégagée du bout du bras o. Pour cet eflet , il faut que le 
bras du râteau vienne poser et presser (sur) le limaçon L qui se meut sur la tige Y fixée 
au Tout-ou-rien T R. Or, le râteau pressant le limaçon fait écarter le bras o de la che- 
ville, laquelle étant dégagée donne au bras m (ramené par son petit ressort), la liberté 
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de se présenter aux chenilles de la roue 6, et au marteau , celle de frapper les heures el 
quarts donnés par la cad rature et par les aiguilles. 

)> Le rochet R , fig. 3 , est celui d*encHquetage {de barillet et ressort ) du mouvement ; 
e est le cliquet ; r, le ressort de cliquet. Le rochet R est mis en carré sur Tarbre du ba- 
rillet , ce carré prolongé sert à remonter le ressort (de mouvement ) au moyen de la clef. 
R est le (petit) barillet dans lequel doit être le ressort ou moteur de la répétitioD. Y est 
une vis appelée Vexceritriqi^ ou Porle^pivot, Sur la partie (ife cette espèce de bouebon 
mobile) qui entre à frottement dans la platine, est percé un trou hors de Taxe du bou- 
chon; ce trou est celui du pivot de Tancre A ^ en faisant tourner le bouchon, on appro- 
che ou Ton éloigne le pivot de Fancre , et par conséquent l'ancre ^((e-mème, de sorte 
que ses pointes engrènent plus ou moins , suivant le besoin , dans les dents de la roue 
d'échappement. 

» A, fig. 2, est le coq d'échappement ; il porte la soie i laquelle on suspend le Pen- 
dule ; un des bouts de la soie est attaché à la tige e ( serrée à frottement élauique dans la 
partie fendue en A e), et qu'on appelle Avance ou Retard] Tautre bout de cette tige passe 
au cadran , et est carré pour y placer une petite clef par le moyen de laquelle on fait 
tourner cette lige e de c6té ou d'autre , pour faire allonger ou raccourcir la soie qui 
suspend le Pendule dont la longueur change par ce moyen. 

» L'ancre A, fig. 1 , est fixée sur une tige comme celle de la pendule (précédente) : 
cette tige porte la fourchette T qui se meut avec le Pendule ; le pivot que porte cette 
tige du côté de. la fourchette entre dans un trou fait au coq A , fig. 2. 

» La figure 4 représente en perspective la roue D (du centre) , dont la révolution 
est d'une heure ; c'est sa tige qui porte la roue (de chaussée) m de la fig. 3. Celte 
roue m est vue en perspective dans la fig. 5 ; son canon a (entaillé de deux côtés, en la 
manière que l'on voit, dite en lanUrne) sert à porter l'aiguille des minutes. 

j> La figure 6 représente en perspective la roue S (de renvoi de minuterie)^ fig. 3; 
c'est la tige prolongée de cette roue qui passant à la cadrature (à Carrière), porte le 
limaçon des quarts ^ , fig. ^] le pignon de cette roue S engrène dans la roue de 
cadran ; vue en perspective fig. 7. Enfin, c'est sur le canon de cette roue (de cadran) 
que s'ajuste l'aiguille des heures. » 

90. Ici se termine la description de Ferdinand Rerthoud que nous avons rapportée 
comme exemple de sa méthode descriptive , nous avons souligné quelques mots ajoutés 
et explicatifs. L'auteur en donnant à côté des principales pièces de sa répétition plu- 
sieurs développements à part des détentes, etc., accompagnés de lettres de renvoi, 
n'en dit pas un mot dans cet article ni ailleurs. Il a sans doute compté sur Fintelligence 
du lecteur, et nous espérons qu'il ne se sera pas trompé. C'est ce qui nous fait laisser 
cet article intact, à cela près des suppléments signalés ci-dessus. On pourra s'aperce- 
voir que l'article, bien qu'assez long, laisse encore assez à désirer. Nous essaierons 
d'y suppléer par la suite. La première invention Anglaise de la Répétition fut appliquée 
à la montre avant de l'être à la Pendule ^ nous avons débuté par celle-ci pour plus de 
facilité : nous allons revenir à la montre de ce genre. 
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DE LA REPETITION d'uNE MONTRE A CYLINDRE DE F. BERTII. 

91 . La cadrature des montres à répétition , telle qu'on rexécutait du temps de 
Berlhoud, avait déjà été améliorée et disposée à très -peu prés de celle ma- 
nière par Julien Lerot, dont on a vu ci-devant la répétition pour la pendule, et 
les articles qui précèdent aideront aisément à Tintelligence du même mécanisme en 
montre , quoiqu'il soit disposé différemment, tant à cause de Texiguilé de la place, que 
par la situation forcée des mobiles du mouvement et de ceux du petit rouage de répéti- 
tion subordonné à l'autre comme position. La nécessité de réserver la place de ce petit 
rouage entraîne aussi quelques déplacements dans le mouvement, dont plusieurs pièces 
sont nécessairement un peu plus petites dans la montre à répétition que dans la montre 
simple pour n'employer que le même espace. 

92. On reconnaît cette différence dans lafig. 1 de la pi. YII, qui peut servir de calibre 
amplifié, et qu'il est facile de réduire au moyen de deux échelles. Toutes les pièces ap- 
parentes ou tracées simplement dans les deux premières figures, sont celles placées entre 
les deux platines. A est le barillet du mouvement, contenant le grand ressort moteur ; B 
est la première grande roue de fusée; C, la grande moyenne dont le pivot de longue lige 
porte la chaussée de minuterie ; D est la seconde moyenne ; E , la troisième moyenne 
plate et remplaçant la roue de champ ; F est la roue de cylindre. La potence P, fig. 2, 
a ici une forme différente de celle de la montre simple et occupe moins de place. Le 
cylindre, sa roue, son balancier et l'effet de l'échappement sont vus à part, renversés et 
en perspective dans la fig. 3 sur laquelle nous reviendrons ailleurs. Nous rappellerons 
seulement que la vue perspective peut aider aux développements des pièces en particu- 
lier, mais ne donne plus leurs vraies dimensions comme nous l'avons dit page 91, 
chap. 1*', oelles-ci ne pouvant être bien connues que par le dessin géométral. 

93. Le petit rouage de répétition est composé de cinq roues, a, 6, c, d, e, et d'un 
pignon F, seul sur sa tige sans roue : c'est celui qu'on appelle pignon de délai, qui ne 
sert qu'à ralentir le rouage, par sa masse, et par le frottement et le contre-baltement 
de son engrenage *, il tient lieu de volant, quoiqu'il soit dépourvu des ailes de ce dernier. 
La première roue a est de 4S dents *, la seconde 6, de 36 ; la troisième c, de 33 ; la 
quatrième cf , de 30 ; et la cinquième e, de 25 ^ elles engrènent toutes avec des pignons 
de 6 : ces engrenages sont plutôt destinés à ralentir la course du rouage qui règle la 
distance des coups de marteau, qu'à produire des menées uniformes; le bas nombre 
des roues et des pignons ne le permettrait guère ; mais il suffit ici que les engrenages 
roulent librement sans cotement ni arrêt, ce qui a lieu quand ils sont passablement exé- 
cutés dans leur espéce.Pendant un tour de la roue a, le dernier pignon en fait 48 12 — 1/2. 
Le rochet & sur Taxe de la première roue a est divisé pour 24 dents, dont on retranche 
la moitié, puisque 12 suffisent pour faire frapper les heures: en divisant 4812 par 24, 
on a 200 tours 1/2 du pignon F, pour chaque dent du rochet R. 

94. La première roue de sonnerie a reçoit, dans une creusure plate depuis son centre 



168 TRAITÉ nnORLOGEBIE, CHAP^ IV. 

jusque près du bord de sa denture, un rocbet d'acier irès-fin fixé sur i*arbre, et un, 
même souvent deux, petits cliquets et leurs ressorts. Le tout est placé sous le grand 
rochct R, des 12 heures. Quand on enfonce le poussoir de la botte, le grand rocbet R 
rétrograde par le tirage de la cbalne de cadrature, sans que la roue a tourne, et l'arbre 
qui porte les deux rocbets, arme en même temps le ressort du petit rouage contenu dans 
le petit barillet R, fixé à la petite platine, fig. â ; ce barillet est centré ayec la roue, et 
n'occupe environ que la moitié de la hauteur entre les platines, Tautre moitié étant 
occupée par l'épaisseur de la roue a, et celle du rocbet R. Lorsque la main abandonne 
ou retire le poussoir , le petit rochet de dessous arc-boute contre ses cUquets et en- 
traîne avec la roue a le petit rouage, pendant que le grand rochet R fait frapper le mar- 
teau M, dont le bras de levée m se trouve alors engagé dans les dents de ce ro- 
cbet ; mais cet effet n'a lieu que quand ce bras de levée a été mis en prise par un res- 
sort n fixé intérieurement à la petite platine, fig. S, et qui agit sur la partie n de la 
levée m, fig. 1 . L'effet de ce ressort est de ramener le bras m dans les dents du ro- 
chet, quand ce bras a été dégagé par une pièce de cadrature, comme on le verra 
plus bas , car dans l'état de repos la levée est hors de prise, et les dents du rocbet 
R pourraient passer sans la toucher. 

CADRATURE DE LA MONTRE A RÉPÉTITION. 

95.La fig.4, mémepl.YII, représente en plan l'ensemble des pièces d'acier trempées et 
ordinairement très-polies, qui forment la cadrature et dont l'enchatnement et les effets 
compliqués intéressent justement les amateurs , lorsqu'après avoir levé le cadran on 
fait agir la répétition à découvert. Nous allons en passer les pièces en revue en ex- 
pliquant séparément les fonctions de chacune, puis nous décrirons en une seule fois la 
suite de leurs effets successifs, lorsque l'on fait sonner la répétition. Cette explication 
sera assez étendue , mais elle servira aussi à abréger à l'avenir les détails de ce 
genre. La disposition et la forme des pièces sont ici celles anciennes de Juuen Lbboy, 
et diffèrent plus ou moins de celles que l'on varie tant aujourd'hui, avec les nombreuses 
nouveautés de calibres; mais cette construction-ci est généralement plus simple , plus 
solide et d'une exécution plus facile ; nous donnerons plus tard les changements qu'on 
y a introduits, dont quelques-uns sont réellement avantageux. 

96. La fig. 4, pi. VU, dont nous allons nous occuper, représente l'état de la 
cadrature, après que l'on a enfoncé le poussoir à midi et unquart^ les pièces, dans la si- 
tuation opérée par ce mouvement, sont prêtes à revenir ensuite à leur place ou au repos *, 
ce moment choisi découvre mieux la forme et position de quelques-unes des pièces qui 
au repos se trouveraient cachées, et facilitera davantage, d'abord, l'énumération et la 
description particulière de chaque pièce. 

97. Le poussoir de répétition qui tient à la bèlière ou anneau de la botte, est une tige 
d'acier P, cylindrique en partie, contenue par le canon O de la botte, dans lequel la tige 
peut s'enfoncer perpendiculairement vers le centre de la platine, ouverte en cet endroit 
pour laisser entrer le poussoir. La moitié inférieure de la longueur do celui-ci est en- 
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taillée en dessous de tout son demi-diamètre, et frotte en entrant, librement, contre le 
bord d*une plaque d*acier maintenue de champ par deux vis dans l'épaisseur des 
côtés de la botte, Yis-à-vis du canon dont cette plaque intercepte à moitié Touverture, ce 
qui empêche le poussoir et Panneau extérieur de tourner sur leur axe ; la suppression 
du demi-diamètre de la tige est pratiquée pour ce motif, et pour ne pas produire d*é- 
paisseur en dessous de celle de la platine. On a réservé à Textrémité inférieure p un 
bord saillant demi-circulaire, qui empoche le poussoir d'acier de sortir tout-à-fait de la 
boite quand on le retire. La partie ressortie du poussoir, et qui se trouve en dehors, est 
recouyerle presque toute entière d'un canon de même métal que la botte, canon établi au 
moyen d'une réduction avec portée de toute la partie visible; en sorte que leurs diamètres 
extérieurs sont semblables et de niveau, le canon de la botte étant assez long pour ne pas 
laisser voir d'acier en dehors. La charnière H rapportée à la platine par 2 vis, est en- 
taillée en dessous et à son milieu pour laisser passer la partie demi -cylindrique du 
poussoir. Lors donc que celui-ci est retiré complètement jusqu'à son bord d'arrêt, et 
que la montre a sonné ses heures et ses quarts , s'il y en a, la grande pièce plate 
d'acier e cbt y, qu'on appelle la Crémaillère^ est appuyée presque tout-à-fait contre la 
charnière; la vis y est le centre de son mouvement angulaire. Dans la figure actuelle, 
le poussoir est enfoncé à fond pour faire sonner 12 heures et un quart, par consé- 
quent la crémaillère a opéré son plus grand mouvement angulaire, en ayant rapproché 
ses parties e cb du centre de la platine, ainsi que son bras b prolongé sur cette platine 
où toute la pièce appuie à plat, et est maintenue librement par un pont d'acier 6, Y ; 
or ce bras b est étendu en ce moment dans la direction de 2 à Y, et atteint le degré le 
plus enfoncé du limaçon des heures L, aperçu sous l'étoile 1 . Ce point ou degré du ]i« 
maçon est celui de 12 heures. 

98 . Au bras e de crémaillère est attachée une extrémité de la chaîne s, s, qui après avoir 
tourné sur la Poulie de renvoi B , revient atteindre vers A G, une autre poulie A que 
Ton aperçoit en partie sous la Pièce des quarts FQ6R. L'autre extrémité de la chaîne 
est Gxée par une cheville à un point de la rainure de cette poulie A, et dans la situation ac- 
tuelle, la chaîne a déjà fait rétrograder cette poulie, ainsi que le rochet R intérieur , et 
aussi UD doigt A' rapporté à carré sur le bout du même axe qui porte ces deux pièces, 
ce doigt est élevé immédiatement au-dessus de la pièce des quarts, tombée en ce mo- 
ment sur le limaçon des quarts ; mais quand on laisse le poussoir libre, le doigt est ra- 
mené par le ressort du petit rouage ; il rencontre alors la chevillez de la pièce des quarts, 
et ramène ce côté de la pièce près du bord de la platine, parce que la pièce des quarts 
est susceptible de tourner horizontalement sur une broche centrale dont l'on voit le bout 
vers x'. Il faut donc considérer ici qu'avant que le poussoir eût été enfoncé, la partie G 
de la pièce des quarts était au bord de la platine, et que le doigt k était alors appuyé sur 
lacheville.Cedoigt et le tout-ou-rien ayant reculé, la pièce des quarts sollicitée par l'efletdu 
ressorlD x' est en ce moment tombée sur le premier quart de son limaçon 1,2,3, ON; 
la plus intérieure de ses trois dents, vers G, a déjà dépassé la pointe d'une levée du mar- 
teau des heures en q ^ tandis qu'à l'autre bras F do la pièce des quarts , la plus exté- 
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rîeare des 3 deuts a dépassé la lei^ée 14, 6, du petit marteau. AÎDsi, la pièce des quarts 
ramenée de celte position par le doigt k agissant sur la cheville x, après la dernière heure 
frappée , ne donnerait ici qu'un quart, produit par un double coup de marteau , du 
petit d'abord, et presque immédiatement après du gros marteau , pour distinguer les 
coups des quarts d'avec les coups simples des heures , frappés par le gros marteau seul ; 
on a déjà remarqué aussi que la pièce des quarts n'est tombée que sur le premier degré 
de son limaçon vers 1 . Ces détails se trouvent nécessités ici, vu la situation des pièces 
déjà déplacées par renfoncement opéré du poussoir. 

99. La position stationnaire de la pièce des quarts, quand elle est une fois ramenée par 
le doigt K, est maintenue pendant le repos de la cadrature, par raccrochement d'un 
bras m sur l'extrémité y' du Tout-ou-rien y' xl\iT; cette extrémité étant suscepti- 
ble d'un petit mouvement de recul et de retour pour produire cet effet, décrit plus loin. 

100. Le long ressort D x' ayant sa patte en D, est toujours en tendance ou effort 
d'action sur la cheville x' de la pièce des quarts , et la fait tourner subitement et 
frapper de son talon d'équerre en 1 sur le limaçon des quarts , dès que le poussoir a 
fait appuyer la crémaillère sur le tout-ou-rien, et décrocher la pointe m d'avec l'extré- 
mité y'; et avant que cette action du tout-ou-rien ait eu lieu, on conçoit que le recul du 
doigt k qui abandonne la cheville z, ne suffit pas pour faire tomber la pièce des quarts , 
puisqu'elle est encore retenue par le tout-ou-rien. 

101. Quand le limaçon des quarts présente sa S« ou 3« entaille , la pièce des quarts 
descend d'autant plus bas , et fait passer deux dents, ou ses trois dents de chaque 
bras, devant les levées des marteaux, ce qui produit à son retour deux quarts ou trois 
quarts, toujours par doubles coups. 

102. Le limaçon des quarts 1 , 2, 3, ON est fixé à demeure et en dessous, au pignon 
de chaussée 2, 3, qui tourne, comme on sait, en une heure, et porte encore au-dessous 
sa surprise 3Z0 N, destinée à prévenir l'erreur des trois quarts lors du changement 
d'heure , ainsi que nous l'avons expliqué à cet article de la pendule à tirage (83). Le 
mouvement de la surprise est borné par le jeu de la cheville N de surprise dans la 
mortaise O du limaçon. Un mentonnet porté encore plus bas, c'est-à-dire en dessous, 
par la surprise, et qu'on ne voit pas ici, pénètre à chaque tour d'une heure, entre deux 
des 12 dents de l'étoile E du limaçon des heures; on a déjà vu que cette étoile saute 
ainsi d'heure en heure au moment de 60 minutes au moyen du sautoir (ici d'une seule 
pièce, avec son ressort) en S T H'; l'étoile est adhérente sur un canon d'acier du li- 
maçon des heures au moyen de deux vis , et la dernière partie de leur mouvement 
fait avancer la surprise, de tout le jeu permis à sa goupille, dans la mortaise du limaçon 
des quarts , comme dans les pendules précédentes. 

103. La cheville à tige du Tout-ou-rien en Y, sert d'axe au limaçon des heures centré 
sur l'étoile, et le bout du canon d'acier du limaçon, qui roule sur cette tige et dépasse en 
dessous, entre dans un trou un peu ovale de la platine qu'il affleure en dedans, pour 
régler la quantité de recul du tout-ou-ricn sous la pression de la crémaillère; un res- 
sort en i Xy fixé en tau-dessus du tout-ou-ricn, appuie par le bout x sur un plot fixé à 
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la platîuc, eC ayant, au-dessus d'une portée, une sorte de pivol qui pénètre aussi dans un 
Irouoblong do rextrémité x du tout^-ou-rien. Go ressort ramène ainsi le tout-ou-rien 
à sa place après la pression momentanée de la crémaillère. La portée du plot soutient 
le bout a; de la pièce, et une entaille qui reçoit le bout du ressort empêche cette pièce de 
s'éloigner de la platine. Le mouvement angulaire très-borné de cette espèce de cage a 
son centre sur une tige en T, qui peut osciller un peu dans un plot d'acier fixé à la pla- 
tine, et une clé à vis y retient le jeu en hauteur du tout-ou-rien, qui, sous ce rapport, 
n'ajuste que la liberté de son petit mouvement angulaire. C'est ce retour du tout-ou- 
rien, produit par le ressort t x, qui fait accrocher le bras m de la pièce des quarts sur 
rextrémité y' du tout-ou-rien. L'accrochemcnt a lieu, lorsque le doigt A*, après la der- 
nière heure frappée , atteint la cheville de la pièce des quarts et la ramène vers le bord 
de la platine, en faisant frapper les quarts, s*il y en a. Au retour du bras m, un 
autre bras courbe u, de la même pièce, arrive sur le bout de la tige 1' de levée 
intérieure des heures, et en la faisant reculer, met la levée intérieure hors de prise du 
rochet R. Ainsi, lorsque le poussoir fait d'abord reculer le doigt k par le tirage de la 
chaîne, la pièce des quarts sollicitée par son ressort D x' ne tombe pas, tant que la 
crémaillère n'a pas fait reculer le tout-ou-rien, et il n'y a ni heure ni quart de frappés 
parce que la pièce des quarts n'a point encore été dégagée et que la levée des heures 
n'est pas en prise. Il faut donc que le tout-ou-rien ait reculé , et que le poussoir ait 
appuyé à fond sur le limaçon des heures, pour que la pièce des quarts tombe sur 
son limaçon des quarts et que la levée mobile du marteau rentre en prise, ce qui fait 
sonner alors avec certitude le nombre d'heures et de quarts. C'est cette combinaison 
ingénieuse qui a fait donner à la cage particulière et un peu mobile de l'étoile et du li- 
maçon des heures, le nom de Tota^ou-rien. L'ouverture circulaire que l'on voit en T 
près du centre de mouvement du Tout-ou-rien, n'est pratiquée que pour laisser passer 
le carré de la fusée pour le remontage. La partie équarric de l'arbre de fusée ne des- 
cend pas tout-i-fait au niveau du Tout-ou-rien, ce qui empêche la clé de remontage 
de toucher i cette pièce. L'invention du Tou^-ou-rt>n est attribuée à Julien Leroy. 

1 04 . Parmi les principales pièces de la cadrature il faut aussi remarquer les levées exté- 
rieures des marteaux, destinées à faire frapper les quarts ; ces pièc<» très-ramassées, de 
dimension très-petite, de forme assez difficile, ont à remplir des fonctions subtiles, au 
moyen de ressorts délicats, et exigent beaucoup de précision; de justesse et de liberté. 
Les détails de forme et d'exécution de ces levées seront réunis dans la main-d'œuvre , 
comme ceux de tant d'autres pièces, avec des figures particulières de renvoi. 11 suffira 
d'indiquer ici sommairement les principaux effets dans la cadrature, des deux levées 
extérieures dont il s'agit seulement ici. 

105. On voit en 2q la levée du gros marteau, et en 5, 6, 14, celle du petit marteau, fig. 
4, pi. yU. Elles diffèrent assez de celles de la pendule et sont autrement situées* 
Chacune des levées a ici la forme à peu près de deux virgules placées Tune au-dessus 
de l'autre et i pointes divergentes, bien que de la même pièce ; elles sont montées li- 
brement sur le bofft de chaque pivot des marteaux, avec portée à ces pivots, pour que 
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les levées ne touchent pas à la platine , étant retenues en hauteur par l'appui de res- 
sorts très-faibles qui ne sont pas représentés ici , mais le seront ailleurs ; ils pressent 
dans certaines entailles dont la direction fait revenir les levées sur les points voulus 
quand les dents de la pièce des quarts, en tombant , les font renverser. Les vir- 
gules supérieures des levées sont attaquées par les dents de la pièce des quarts dans son 
retour après sa chute, de manière à faire lever et frapper les marteaux. Mais quand la 
pièce des quarts tombe , ces levées cèdent comme un encliquetage pour se trouver ra- 
menées en prise par leurs petits ressorts , au retour de la pièce des quarts. La virgule 
inférieure, bien que de même pièce que celle de dessus, dans chaque levée, atteint 
une cheville de marteau qui sort par une ouverture oblongue de la platine pour que 
celui-ci puisse être élevé lorsqu'il s'agit de le faire frapper. Les virgules supérieures 
sont de forme à peu près semblable, à la dimension près, dans les deux levées, mais 
leurs virgules inférieures sont un peu différentes, comme on le voit dans la fig. 4 en 
plan ; leurs profils se trouveront ailleurs pour Texécution. 

106. Il résulte des détails précédents quele gros marteau des heures a deux levées 
mobiles , une intérieure entre les platines , qui engrène avec le rochet R , et dont 
une branche coudée vient sortir au-dessus de la platine, et est laissée libre ou 
mise hors de prise, suivant le cas, par le bras courbe ti de la pièce des quarts; cette 
levée intérieure ue sert qu'à faire frapper les heures -, l'autre levée est celle 2. q. exté- 
rieure, et destinée uniquement à faire frapper le gros marteau pour leà coups forts 
des quarts. Le petit marteau, qui ne sert qu'à doubler les coups des quarts pour les 
distinguer, n'a qu'une levée extérieure sur le bout de son pivot.' 

107. Chaque marteau est une masse contournée de manière à passer entre les vides 
des mobiles , pour exécuter son mouvement angulaire sans toucher aucune pièce : le 
marteau M peut en donner une idée. Il semble découpé et entaillé d'une manière irrè- 
gulière et bizarre, motivée néanmoins par son passage dans le rouage et par la né- 
cessité de conserver au marteau le plus de masse possible. Le poids y était d'autant 
plus nécessaire que, dans les répétitions anciennes, dites à tac^ les coups ne portaient que 
sur un plot soudé intérieurement à la botte , lorsque JuUen Leroy eut supprimé le tim- 
bre, pour donner toute la place de la boite au itiouvement et le garantir de la poussière 
que laissaient entrer les ouvertures ou trous destinés à transmettre le son du timbre. 
Dans les temps modernes, on a imaginé des ressorts-timbres qui n'exigent pas d'ouver- 
ture ni de hauteur, mais qui prennent encore de la largeur sur la platine. Avec les 
timbres , comme avec les ressorts-timbres , les marteaux n'ont pas besoin d'être aussi 
volumineux et lourds. Mais quelques artistes préfèrent encore la disposition à tac 
de Julien Leroy , et nous nous rangeons aussi à leur avis. 

108. Les deux marteaux sont renvoyés par de forts ressorts particuliers en 3 r, pour le 
gros marteau, et en 4, 7 , pour le petit. Un desressorts de levée 10, 1 4, a sa patte atta- 
chée sous celle du ressort D de la pièce des quarts : mais il est mieux de placer cette patte 
ailleurs. Les autres petits ressortsde levée n'ont pas été figurés pour éviter la confusion : 
ils seront reproduits dans une autre figure. Le sautoir STH' est d'une Sbule pièce avec son 
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ressort. Un sautoir séparé, roulant sur une tige a\ec son ressort à part, est souvent pra- 
tiqué de préférence. On fait quelquefois opérer deux fonctions ou trois par le môme 
ressort ; mais presque toujours désavantageusement. Il vaut mieux que chaque pièce 
séparée opère une seule fonction , ordinairement mieux remplie. Il en est de même des 
outils compliqués, propres à exécuter plusieurs opérations ou à former des pièces diffé- 
rentes ; celles-ci y sont moins exactement confectionnées que par les outils qui leur sont 
spécialement et uniquement destinés. Le ressort 1' West celui du verrou, dit i/era- 
drauy et mieux de platine, puisqu'il sert à retenir la grande platine et le mouvement 
dans la boite. La pièce 8, S, est ce qu*on appelle un contre-ressort , elle sert à retenir, 
par le moyen de sa tige en 2, le coup du marteau qui vient appuyer élastiquement 
sur lo contre-ressort, avant que la tète du marteau n'atteigne, ou le plot de la 
boite, ou le timbre, ou le ressort-timbre. Cet effet rend le coup plus net,' et empêche les 
contre-battements. Il y en a un aussi au petit marteau ; mais il est ici supposé sous 
la platine. On le met plus habituellement aujourd'hui en dessus comme le précédent. 
Ces contre-ressorts sont mobiles vers leur milieu, sur une vis à portée, avec un peu de 
frottement ^ et le bras, opposé à celui qui reçoit le coup de marteau, est ordinairement 
retenu par une vis de rappel ou de pression, placée latéralement dans Tépaisseur de la 
platine ou autrement, suivant la disposition variable et peu importante, pour régler le 
degré auquel le coup de marteau doit être comme intercepté en partie , sans toutefois 
cesser de frapper au point voulu. 

109. Après avoir décrit ci-dessus une partie des détails fort multipliés de forme et de 
fonctions des pièces d'une quadrature de répétition, détails encore incomplets, malgré 
les articles répliqués pour soulager la mémoire du lecteur, et dont plusieurs ont été déjà 
indiqués dans les pendules à tirage, mais auxquels l'intelligence naturelle de l'artiste 
aura encore beaucoup à suppléer, nous allons récapituler sommairement l'eflet général. 

110. Lorsdonc que Ton enfonce le poussoir, doucement, comme il convient toujours, 
un des bouts de la crémaillère avance vers le centre de la platine et tire la chaîne s, s, 
qui , repliée sur la poulie de renvoi B , va aboutir à la poulie A , qu'elle fait rétro- 
grader, ainsi que le doigt k, ainsi que le rochet R de Tintérieur, plus le rochet d'encii- 
quetagc de la première roue du petit rouage, plus le noyau où est accroché le centre du 
ressort moteur, qui en est armé d'autant, et plus qu'il n'était déjà (ces cinq pièces 
sont fixées au même axe). Quand, disons-nous, dans ce mouvement, le bras 6, /de la 
crémaillère atteint un degré quelconque du limaçon des heures, sans toutefois le faire 
reculer, si Ton abandonne ou retire le poussoir, on n'entend aucun coup , parce que 
la levée intérieure des heures et du grand marteau est hors de prise, par l'effet de la 
pièce des quarts restée près du bord de la platine et par les autres raisons qui s'ensuivent 
et ont été dites. Il n'y a point non plus de coups des quarts, puisque la pièce des quarts 
n'est point tombée, quoique le doigt k ait abandonné sa cheville en rétrogradant. On n'en- 
tend donc rien que la course du rouage, qui ne s'en fait pas moins, et sans aucun autre 
résultat. Mail, si le poussoir est assez enfoncé pour faire reculer le tout-ou-ricn, alors 
le bras m de la pièce des quarts est dégagé du bout t/' du tout-ou-rien, et la partie QGR 
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de cetle pièce, sollicitée en x' par le ressort D, toujours armé, (ait tomber subitemeot 
son bras ou talon en 1^ sur le limaçon des quarts, et ici dans la figure sur le degré du 
premier quart. Dans ce mouvement, la première dent intérieure delà partie G a dé- 
passé seule la levée extérieure du marteau des heures , et la première dent la plus ex- 
térieure F de l'autre côté s*étant rapprochée du bord de la platine, a dépassé seule 
aussi la levée 6 du petit marteau, en faisant céder un peu ces deux levées et leurs res- 
sorts qui les ont ramenées subitement en prise. Le bras u de la pièce des quarts a aussi 
dégagé la cheville coudée de la levée intérieure du gros marteau , que le ressort in- 
térieur de la petite platine en r Gg. 2, ramène aussi en prise : e*est oe que représente 
Tétat actuel dans la figure. Alors le poussoir étant abandonné ou mieux retiré, le res- 
sort fait courir le rouage, le rochet R fait sonner le nombre d'heures voulu, suivant le 
nombre de dents qui ont rétrogradé , d'après l'enfoncement du degré du limaçon 
des heures , et ces heures sont frappées par le gros marteau. Pendant ce temps, le doigt k 
revient sur lui-même, et après la dernière heure frappée, moyennant un intervalle suf- 
fisant pour frapper 2 quarts de plus s'il en était besoin , il atteint finalement la dievillei, 
et ramène la pièce des quarts en faisant frapper par deux coups le seul quart permis par 
le degré actuel de chute sur le limaçon central. De ces deux coups de marteau oelui du 
petit précède toujours l'autre, mais de très-peu, de manière à faire entendre un 
double coup, c'estnà-dire un coup faible et précipité sur un plus fort, sur celui du gros 
marteau des heures. Au moment où ce double coup est frappé , le bras u de la pièce 
des quarts rencontre et repousse la cheville coudée de la levée intérieure en F, et la met 
hors de prise pour établir le premier silence du poussage suivant, si le tont-ou-rien n'y 
fonctionne pas, et en même temps le bras m , qui , dans son retour, a fait reculer un 
peu le bout R y\ du tout-ou-rien, ramené de suite par son ressort t, se trouve accrodié 
par l'extrémité y\ de sorte qu'en faisant enfoncer de nouveau le poussoir et rétrograder 
le doigt K, sans faire assez reculer le tout-ou-rien, aucun marteau ne frappe, parce que 
la pièce des quarts ne peut tomber qu'eJle ne soit dégagée de l'accrochement en y' par 
le recul du tout-ou-rien, et que celui-ci n'a lieu que quand la crémaillère enfoncée à 
fond, a fait reculer un peu , avec le limaçon, l'étoile et le sautoir, ce même tout-ourrien 
qui leur sert de cage , et qui , sans ce dernier mouvement , retiendrait toujours la pièce 
des quarts immobile , comme il a déjà été dit ci-dessus. 

1 1 1 . On conçoit aisément que si, avec la position de l'aiguille de minute, d'accord avec 
le limaçon des quarts, celui-ci présente son degré 2, la chute de la pièce des quarts étant 
plus profonde, il passe deux dents de chaque extrémité, en avant des levées extérieures, 
et pour le troisième degré , trois dents , qui au retour font frapper autant de coups dou- 
bles que l'aiguille marque de quarts. Immédiatement après le changement ée l'heure, le 
limaçon des quarts présente son quart de cercle le plus élevé, celui /i, et dans ce cas, la 
pièce des quarts qui le rencontre ne descend pas assez bas, ses dents ne dépassent point 
les levées, et il n'y a point de quarts. La pièce des quarts est assez relevée par le doigt A, 
pour n'être point rencontrée par ce quart de cercle, et en est même encore à une 
petite distance suffisante, pour y fairç une chute modérée dont le seul effet dégage la 
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cbei^îlle 2 et sa levée intérieure , afin que les heures puissent être sonnées sans quarts, 
parce que la quantité de chute n'est pas assez grande pour que la première dent de cha- 
que bras de la pièce des quarts passe devant chaque levée extérieure ; alors Fheurc 
quelconque sonne, mais elle n'est point suivie de quarts, comme on vient de le dire. 

lis. On comprend aussi que la pièce des quarts étant ramenée à sa station d*ac- 
crochement, par le doigt &, qui reste ensuite appuyé sur la cheville Z, la poulie A s'est 
renveloppée de la chatno et a fait remonter la crémaillère tout près de la charnière du 
mouvement A, c'est-à-dire en contact avec le poussoir par son talon ( , qui est une 
pièce de rapport t G y, laquelle double cette partie de la crémaillère, et lui procure plus 
d'épaisseur en la fortiGant ; la partie demi-circulaire t est entaillée, et son excès d'é- 
paisseur en dehors de la crémaillère qu'elle dépasse, assure la rencontre et la menée de 
l'extrémité p du poussoir. 

113. L'effet des principales pièces de la cadratureen action, parait au premier coup- 
d'œil assez commodément indiqué en perspective sur une seule ligne, dans une autre 
figure supplémentaire de l'essai de Berlh.; mais en l'examinant mieux, on y trouvera 
des erreurs et des contre-sens qui nous forcent de renoncer à la reproduire. Les pièces y 
sont vues renversées , et les faces qui frottent à plat sur la platine sont en dessus 
dans la figure; ce ne serait là qu'un embarras de plus pour le lecteur, mais ce qui im- 
porte davantage, c*est que plusieurs mouvements sont indiqués à contre-sens; il aurait 
fallu , dans ce renversement des surfaces , que la crémaillère filt à la place occupée par 
le marteau des heures, et disposer aussi autrement les diverses pièces, dont la position est 
fausse et ne pourrait qu'induire en erreur , comme on peut s* en assurer en examinant 
attentivement cette figure dans l'ouvrage. Il semblerait que l'artiste ne fût pas assez 
versé dans la perspective , ni le dessinateur assez horloger ou mécanicien , comme il ar- 
rive souvent. L'auteur même parait néanmoins s'en être aperçu après coup , car il a 
supprimé toute explication de cette figure, qui porte des lettres de renvoi, dont il n'est 
pas fait mei[)tion dans le texte. 11 l'a peut-être laissée, parce qu'elle flatte l'œil avec une 
certaine apparence de clarté, ou parce qu'elle se trouvait gravée avant que l'on se fût 
aperçu de Finexactitude. Nous avons dit ailleurs que la perspective n'est guère propre 
à représenter l'ensemble des pièces mécaniques, à moins que pour un premier 
aperçu , qu'elle n'en peut donner les vraies dimensions , et qu'on n'y peut prendre au- 
cune mesure en rapport exact avec d'autres. On peut cependant employer quelquefois 
ce moyen, et nous n'y renonçons pas, mais il faut toujours en produire le plan géomé- 
tral et les élévations et profils , qui seuls s'accordent juste avec l'explication et l'exécu- 
tion. Nous n'avons point donné ici de profil, parce que la plupart des pièces sont à plat 
sar la platine et souvent de même épaisseur et hauteur. Il en est néanmoins quelques- 
unes qui passent au-dessus d'autres, mais elles sont faciles à distinguer dans le plan gé- 
néral. D'ailleurs les amateurs et tous ceux qui voudront prendre plus facilement une 
idée de la cadrature, auront plutôt fait de faire lever le cadran d'une montre à répétition 
et d'en faire fonctionner lentement les pièces à plusieurs reprises. Ce moyen plus sûr 
et plus commode a déjà été indiqué quelque part et avec raison. Les élèves et les artistes 
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habitués aux calibres concevront suffisamment les effets diaprés le plan et Texplicalion. 
Bien n'empêche d'ailleurs de réunir les deux moyens. Nous prenons occasion de faire 
observer ici que l'on est souvent paresseux de lire le texte et d'en suivre les renvois dé- 
taillés aux figures , et que l'on se contente trop fréquemment d'observer superficielle- 
ment les planches : ce moyen n'est pas celui d'une bonne instruction. Nous avons déjà 
dit que le dessin et la gravure ne peuvent pas toujours donner exactement certains dé- 
tails que l'explication écrite peut seule préciser. Si la description a souvent besoin de 
planches , celles-ci ^ à leur tour ^ ont souvent besoin de l'explication : les deux moyens 
doivent être consultés ensemble; on a vu des opuscules assez récents copier sans discer- 
nement les fautes d'anciennes planches , comme aussi des erreurs du texte , ce qui 
prouve qu'il faut examiner, étudier, lire et réfléchir sur son travail» et dans toute étude 
quelconque, et ne pas observer superficiellement. 

114. Les pièces de cadrature sont toujours très-minces, et ne prennent de solidité que 
dans leur largeur, afin d'occuper moins de hauteur sous le cadran; il s'ensuit qu'elles doi- 
vent être ajustées sur leurs centres de mouvement avec une précision qui en prévienne le 
déversement, car elles ne peuvent agir les unes sur les autres que par leur épaisseur 
coupée bien carrément, etc. C'est un talent particulier des cadraturien^ dont nous par- 
lerons ailleurs, en traitant spécialement des répétitions, de leur repassage et rhabillage, 
de leurs défauts à prévenir ou à corriger, etc. 

115. Nous n'avons pas suivi dans notre explication celle de Berthoud plus abré^ , 
mais qui nous a paru très-insuffisante, et à laquelle on ne pouvait guère ajouter , sans y 
porter de la confusion , comme nous l'avons aperçu en voulant user d'abord de ce 
moyen. Nous avons préféré la méthode d'expliquer en détail les fonctions de chaque 
pièce à part, dans une énumération suivant l'ordre de leurs effets autant que possible, 
puis de décrire l'effet total de suite : cette marche s'allonge par l'explication pr^ara- 
toire de chaque pièce, qui exige de l'attention, de la patience et de la mémoire ; mais le 
résultat pour la clarté et l'intelligence en est plus facile et plus sûr. 

116. Nous n'avons pas fait mention de la minuterie, qui n'est pas représentée dans le 
plan, où elle aurait trop couvert les pièces de cadrature,* hors le limaçon, elle est 
comme dans la montre simple. Le point marqué 12 dans la figure est la broche ou tige 
vissée dans la platine, et à portée assez haute, pour maintenir au-dessus de la crémaillère 
la roue de renvoi de 36 dents, menée par le pignon de chaussée de 12. Le pignon de 
renvoi est de 10 et mène la roue de canon de 40, en sorte que la chaussée portant l'ai- 
guille de minutes, a 12 tours à faire pour en produire un de la roue de canon portant 
l'aiguille des heures. C'est la disposition ordinaire et le meilleur nombre simple de la 
plupart des bonnes minuteries de montre. Les pignons de 10 à la chaussée, de 8 ou de 
6 au renvoi, avec des nombres analogues aux roues, ne mènent pas aussi également. 

117. Le bord de la grande platine est entouré d'une bâte ou cercle de laiton, avec 
feuillure pour recevoir ce bord, et le tout est maintenu par trois clés intérieures à vis dont 
les têtes pénètrent dans de petites creusures au-dedans de la bftte ] l'effet de celle-ci 
est de soutenir le cadran assez élevé pour le jeu des pièces de cadrature, et pour la 
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hauteur de minuterie augmentée par les piùces qui passent dessous. On y pratiquait 
jadis un faux cadran^ comme celui de la pendule du chapilre II, avec trois courts pi- 
liers, et sans emboîtement sur le bord de la platine. La Bâfe levée du mouvement en 
lient lieu aujourd'hui; cette amélioration est encore attribuée avec tant d'aulres 
à Julien Lero\j, C'est dans l'épaisseur de la bâte que sont placées souvent, sur* 
le c6té, les vis de rappel des contre-ressorts, celles des pieds de cadran, le passage du 
bras de sourdine , etc. Des parties du bord intérieur de la bâte s'avancent quelquefois 
vers le centre , servant comme de ponts au-dessus de la cadraturc , pour recevoir 
les pieds du cadran, ou la vis qui l'attache , ou pour maintenir d'autres pièces. On a 
aussi, dans les derniers temps, tenu la grande platine assez épaisse pour creuser dans 
son épaisseur et sur le Tour la place de la cadrature, en réservant tout autour de cette 
creusurc, dont le fond est plat et droit , un bord propre à supporter et quelquefois 
même à embrasser les bords du cadran ; alors les parties saillantes ci -dessus sont rem- 
placées par de véritables ponts. I-^ Monleurs de boites appellent aussi bâte , la 
gorge d'une botte de montre , sur laquelle appuie à nu le bord ressortant du cadran de 
la montre simple : les orfèvres donnent le même nom à cette partie d'une boite quel- 
conque qui entre dans un couvercle. Le mot gorge pourrait éviter Tc^uivoque , mais 
l'usage est, dit-on, letyran des langues, et il n'y a guère moyen de lui demander raison. 

118. Il est utile et commode que le poussoir d'une répétition soit facile et doux à 
enfoncer, qu'il soit d'une médiocre longueur, et que les coups de marteau des pièces 
à tnc soient forts , secs et nets. Les deux premières conditions dépendent du point de 
levier où le poussoir agit sur la crémaillère, et de la résistance du ressort moteur Ae petit 
rouage : ce que l'on y gagne en facilité est ordinairement perdu en raccourcissement du 
poussoir. Quant à la force du coup de marteau, effet direct du ressortparticulier de ce- 
lui-ci, elle est limitée aussi par la force du principal ressort moteur ci-dessus. Car il est 
évident que c'est l'excédant seul de la force nécessaire à mouvoir le rouage, qui 
peut être employé à vaincre la résistance du ressort de marteau. Dans les anciennes 
répétitions à Tac , les coups étaient secs , nets et forts , sans que le poussoir fût dur à 
enfonoer, ni trop long. Un poussoir trop doux aurait aussi des inconvénients. Les/^^- 
iits rouages soignés ont souvent en place du pignon de délai un petit échappement A 
ancre, adapté dans l'origine par Julien Leroy, et dont les vibrations sont fort rapides ; 
l'axe de l'ancre porte même aussi quelquefois un petit pendillon, espècede fourchette, 
dont les vibrations ont leur étendue plus ou moins réduite par un obstacle que leur op- 
pose le rite^t-lent. Ce moyen est bien moins sujet à varier de vitesse du chaud au 
froid, ainsi que par les divers degrés de tension du ressort moteur, que le rouage à 
simple pignon de délai ; mais ces détails seront développés dans la répétition du calibre 
IJpine , où l'on avait adopté généralement l'ancre de Leroy. 

119. Nous ne pouvons terminer ces articles déjà si longs concernant la répétition, 
sans y joindre les dernières observations qui suivent (1). On vient de ^oir quatre 

(1) A la page 160 ci-dessus (art. 86), au lieu de pi. 1, fig. C, lisez : pi. V^ (ig. t2; cl page 163, ligne 
dfrnicrf , au lieu de pi. VI, lisez : pi. V^. 

I. ' 12 
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exemples de la répétition à tirage en pendule, et un de la répétition en montre. Il pa- 
ratl que la première invention fut d*abord sans surprise pour la sûreté du changemeni 
d*hcure et des quarts , comme sans tout-ou-rien pour cdie du nombre d'heures ; le 
premier des deux moyens, également ingénieux , est aussi attribué à JuKen Leroy, 
comme on Ta déjà dit du second. La première cadrature tirée de l'ouyrage ^a 
P. Alexandre , et la deuxième de Julien, n'ont point de tout-ou-rien , ni- de doubles 
marteaux pour les quarts; on ne commence à en trouver que dans le trobième 
exemple de la pendule , faite pour Louis XY ^ nous avons fait copier exacte- 
ment les deux premières Ggures anciennes , et la trobième est tracée d'après l'édition 
originale de 1738, faite sous les yeux de Fauteur, et nous avons *dèjà donné à ce sujet 
plusieurs explications. Mais comme il serait souvent trop fatigant pour le lecteiu'detoul 
lui dire de suite sur chaque pièce, nous nous en sommes reposés sur le résultat des 
descriptions successives du même sujet , qui se corroborent en se suppléant mutoel- 
lemenl sur divers points. A la suite de ces trois pièces, vient la quatrième de Ferdinand 
Bertboud. Nous joignons i sa description du rouage la copie exacte de la planche 
qu'il m a donnée; nous avions dit que l'explication des détentes manquait dans 
cette partie du texte où il était assez naturel de les placer ; Tauteur y a suppléé dans 
les articles de main-d'œuvre, et nous renverrons aussi ces détails à nos chapitres du 
même genre, mais avec quelques remarques nécessitées par Tincorredion des figures, 
([ui sont fort mal rendues et placées souvent sotis un faux point de vue. La 
disposition réelle même de ces détentes n'est pas heureuse , et Ton a fait mieux depuis. 
Nous n'avons pu hasarder ici des corrections dont nous n'avions pas le modèle , qui 
aurait du moins pu être suppléé facilement par ces figures , si elles eussent été plus 
exactes. Ceux (|ui sont trop prévenus en faveur de V Essai, pourraient reconnaître par 
cet exemple et bien d'autres, que cet ouvrage était déjà assez incomplet dans son temps, 
indépendamment de son insuffisance actuelle si prononcée. Il n'en était pas moins pré- 
férable aux livres antérieurs de ce genre, et même à tous ceux de son temps, où le su- 
jet de l'horlogerie était souvent traité uniquement pour augmenter la réputation 
de l'auteur. Bertboud avait su se rendre plus directement utile ^ mais les progrès de 
l'horlogerie ont beaucoup vieilli cet ouvrage : et plusieurs parties en sont aujourd'hui 
bien surannées. Néanmoins, comme bon nombre d'articles de cet auteur sont toujours 
excellents , nous aurons soin de les recueillir, et le lecteur, en trouvant ici tout ce que 
l'expérience subséquente a reconnu de juste dans Bertboud , se trouvera en même 
temps préservé des erreurs de cette époque. 

120. On trouve dans ces quatre figures placées suivant l'ordre historique, les dispo- 
sitions fondamentales de la répétition de la montre, pjus compliquée, et l'explication 
de celle-ci achève d'éclairer la question ; c'est pour la compléter tout-i-fait que nous 
ajouterons ici quelques autres développements utiles. 

121. l<>La fig. 1 de la pi. Y représente, comme on sait, le revers de la platine des 
piliers, côté du cadran ; la minuterie s'y compose à l'ordinaire des roues T de chaussée 
et X de renvoi , dont le pignon mène la roue de canon ou des heures j non représentée. 
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Le canon de chaussée qui a son carré pour Taiguille des minutes sur le centre prolongé 
de la roue T, porte au-dessus de cette même roue le limaçon des quarts rivé sur une 
portée, à une distance suifisante de la roue T pour que ce limaçon des quarts passe 
même au-dessus de Tétoile du limaçon des heures ; quant i celui-ci, il est placé 
asseï haut pour ne pas rencontrer la surprise. Le limaçon des quarts est yu à part 
à droite et hors de la platine, vers le haut de la planche ; au-dessous de ce développe- 
ment séparé, on voit aussi à part la surprise K R ; ces deux développements sont sup' 
posés avoir fait trois quarts de tour en avant de plus que les deux mêmes pièces de la 
fig. 1, où la surprise enfilée sur le canon de chaussée, et portée librement sur le lima- 
çon des quarts , est maintenue en place avec un très-petit jeu, par une virole placée à 
frotlement dur sur le canon de chaussée. La surprise porte en dessous une cheville, 
dont on aperçoit le côté de rivure sur le développement séparé. Cette cheville 
est assez longue en dessous de la surprise, non-seulement pour pénétrer au travers de 
la mortaise du limaçon (que Ton voit au-dessus et qui nest pas ici tout-à-fait assez 
étendue), mais même pour la dépasser encore d*un peu plus que l'épaisseur des dents 
de rétoile A. La longueur de la mortaise du limaçon des quarts permet à la surprise 
et à sa cheville un certain mouvement libre angulaire de vd-ei-ment^ d'environ qua- 
rante-cinq degrés, ou i peu près de l'étendue d'un demi-quart du cadran. Le lima- 
çon des quarts passe, comme il a été dit, au-dessus de Tétoile, à peu de distance, mais 
assez pour ne pas y toucher dans Tébat des pièces en hauteur. La partie de la cheville 
de surprise qui dépasse en dessous le limaçon des quarts, pénètre à chaque révolution 
d'une heure de celui-ci, entre deux dents de l'étoile , lesquelles se rapprochent entre 
dies vers le centre, et au moment où la cheville y engrène le plus avant , qui est celui 
du changement de l'heure et des quarts, cette cheville ne trouve plus entre les dents de 
l'étoile qu'un léger ébat, c'est-à-dire qu'elle s'y trouve presque juste à l'espace , et 
sans y être gênée. On a vu précédemment comment la dent de l'étoile, poussée alors par 
la cheville qui reste appuyée au fond de sa mortaise, et tourne peu à peu , du même 
mouvement que le limaçon des quarts, la chaussée et l'aiguille de minutes, fait parve- 
nir une des deux autres dents de l'étoile pressées par le sautoir, jusqu'à l'angle de 
celui-ci; après quoi l'élasticité du ressort de sautoir et l'autre plan incliné de ce der- 
nier, achèvent de faire parcourir subitement à cette dent l'autre moitié du chemin, pour 
que le sautoir revienne au repos. On conçoit, d'après cela, comment du côté de la sur- 
prise, la cheville ayant mené sa dent de l'étoile jusqu'à moitié , celle des dents qui est en 
arrière de la cheville, achevant aussi par l'effet du sautoir l'autre moitié de son chemin, 
pousse tout-à-coup cette cheville en avant, de toute la longueur de la mortaise du li- 
maçon, et avec la cheville, la surprise dont la partie la plus haute empêche le bras L de 
la pièce des quarts de tomber encore dans l'entaille des trois quarts, après que l'heure 
vient de changer -, or, ce mouvement subit en avant est éprouvé en même temps par le 
limaçon des heures fixé à l'étoile, et c'est ce qui assure subitement aussi le changement 
du degré de l'heure ; ainsi , au moment du tirage du cordon Y, le bras du râ- 
teau ne peut pas accrocher l'angle qui sépare les degrés, et accuse alors l'heure 

12. 
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avec ccrlilude. C'est pour éelaircir cel effet sublil de la surprise que nous reVenons sur 
cet article , peu compris quelquerois , et que nous avons ajouté les deux pièces de 
développement à càté de cette figure première. Dans cette cadraturc , Téloile est un 
peu trop éloignée du centre de la chaussée, pour la pénétration delacheyille, et les 
dénis de Tétoilesont trop courtes et trop obluses. On les fait aujourd'hui bien plus ai- 
guës et plus profondes. 

122. 2^" Dans la fig. 2, même pi. Y, la surprise qui doit y produire les mêmes effets 
n'est pas toul-â- fait disposée de môme; elle se trouve ici eu dessous du limaçon au 
lieu d'être au-dessus -, mais son mouvement angulaire est de même borné dans la 
mortaise au moyen d'une petite vis à tète et à portée , en place de cheville. La surprise 
porte alors en dessous un plot fixe , un peu plus saillant vers la platine que l'épaisseur 
des dents de l'étoile ; ce plot pénétre de même entre deux dents de rétoile, avecTébat 
nécessaire pour produire le changement connu. La surprise passe alors immédia- 
tement au-dessus et très-près de l'étoile. Dans la position de ces pièces, fig. 9, le plot 
inférieur, que le limaçon et sa surprise ne laissent pas voir, commence à atteindre une 
dent de l'étoile, celle qui doit être menée d'abord ; aussi la surprise libre se trouvé-t- 
elle repoussée, ainsi que la vis qu'elle porte, vers le fond opposé de la mortaise : 
les deux parties les plus élevées de la surprise et du limaçon sont ainsi Tune sous 
Vautre, et leurs bords s'affleurent exactement. On a indiqué dans la cadrature de la 
lig. 2 cette duplication d'épaisseur, au bord latéral du grand degré du limaçon , par 
trois lignes ou rayons parallèles, qui indiquent ces deux épaisseurs , comme vues en 
perspective, pour cet endroit seulement. 

123. Mais dans le développement ajouté à côté], à droite , de la fig. 2 , vers le bas 
de la planche, le mouvement de l'étoile étant supposé opéré , la surprise est avancée 
sous le limaçon de toute la quantité angulaire permise par la mortaise , dont la tète 
de vis occupe l'autre extrémité, parce que la dent de l'étoile du c6té du sautoir ayant 
achevé tout-à-coup la deuxième partie de sa route , a fait pousser en avant le plot de 
la surprise, par la dent d'étoile qui était derrière lui , comme on Ta déjà expliqué de 
la cheville dans la fig. 1. Ce plot qu'on ne peut voir parce qu'il est en dessous de 
la figure, est indiqué dans le développement par un petit cercle ponctué ; sa place se 
règle de manière qu'au moment du changement subit opéré par le sautoir, l'aiguille 
des minutes soit sur 60' et que le dernier tiers environ du grand degré du limaçon 
des quarts soit alors sous le point de chute du bras L de la pièce des quarts. C'est 
donc par ces moyens combinés que se trouvent prévenus , et l'arriéré accidentel 
des trois quarts au point de 60' marqué par l'aiguille, ou même avant ce point , 
et l'incertitude du degré du limaçon des heures qui change aussi à la fin do l'heure, 
époque que l'on appelle le moment critique de la répétition. 

124. S"" La fig. 5 au bas de la planche dans l'angle à droite, représente à part et au 
trait le bras brisé ou mobile L de l'ancienne pièce des quarts en forme de main , de 
la fig. 1. Ce bras est vu en plan et a son profil à côté, où le retour d'èquerre du bas 
est supposé en dessous et comme s'enfonçant dans la planche, en sorte que, des deux 
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lignes montanles de ce profil, celle qui csl à droite appartient à la face du dessous qui 
regarde la platine des piliers. 

125. 40 Les deux développements à part des limaçons des quarts des figures 1 cl 2, 
sont plus réguliers que dans ces figures calquées sur les anciens dessins de Tépoque. 
La cadraturc simple et sans tout-ou-rien de la fig. 2 est la moins irréguliérc des 
trois. 

126. 5*" Le dessin delà fig. 3 présente encore plus d'inexactitudes que les pr^H;é- 
dents y principalement dans la disposition du rochct des heures , qui devrait avoir son 
cercle denté plus exactement concentrique au carré de Tarbre, et dans celle des levées, 
trop éloignées de leurs ressorts mal indiqués, et autres parties paraissant avoir été mal 
entendues jadis par le dessinateur. La gravure originale en est trés-grossiére , comme 
la plupart de celles de ce temps. I^ bas du calibre a moins d'irrégularités ; mais 
comme il ne s*agit point aujourd'hui d'imiter ces anciennes machines , mais seulement 
d*en saisir Tesprit, qui est à trés-peu prés le même dans les cadraturcs actuelles , et 
que nous sommes d'ailleurs privés des originaux en nature , nous avons cru devoir 
respecter ce que leur auteur nous a légué, quoique mal rendu par une autre main que 
la sienne, bien que sous ses yeux. Les artistes instruits reconnaîtront aisément 
les erreurs du tracé, et les autres n'auront pas à copier ces constructions , qui ont 
été beaucoup perfectionnées depuis ( on sait que nous donnerons plus tard les princi- 
pales cadratures modernes). Nous ferons seulement remarquer que le peu de longueur 
du pendule d'environ cinq pouces, et qui parait disproportionné dans ce calibre, a dû 
être motivé par les dimensions de la boite, composée par un valet-de-chambro de 
Louis XYy comme Julien l'annonce ; on oubliait alors que c'était à l'artiste seul qu'il 
appartenait do dicter les principales dimensions de la boite. Mais il est au contraire 
forcé souvent d'accepter celles qui existent, ce qui n'étonnera pas ceux qui voudront 
réfléchir sur toutes les contrariétés que les arts éprouvent. Ce pendule parait avoir été 
terminé par une petite sphère au lieu de lentille, soit pour lui donner plus de puis- 
sance , en remplissant de plomb cette petite masse , soit que ce fût un reste d'imi- 
tation des horloges de Huygliens, ordinairement terminées aussi par un poids 
sphérique \ on a donné généralement depuis à cette masse la forme lenticulaire , qui 
éprouve moins de résistance dans Tair. Mais Newton ayant déterminé la figure de 
inoindre résistance dans un fluide, la lentille convenable , d'après lui, serait loin d'être 
aussi plate qu'on la fait généralement aujourd'hui. 

127. Quanta la fig. 4, elle offre trois échelles de réduction ou d'amplification , au 
besoin, pour diverses figures quelconques des planches. Nous avons indiqué précédem- 
ment ce moyen de conserver, avec des dimensions différentes i volonté , les mémos 
rapports respectifs des parties. On se sert dans ce cas d'une bonne division de quelques 
pièces d*étui de mathématiques, ou d'autres instruments qui portent assez exactement, 
soit les pouces et les lignes , soit les centimètres et les millimètres , ou même on en 
trace une de ce genre, comme celle moyenne et intermédiaire de la fig. 4. Ensuite , on 
forme une autre échelle plus grande, par exemple, d'un tiers, comme celle du haut de 
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la même Ggure, si I'oq veut que l'imitation soit plus grande d'un tiers que le modèle , 
ou bien d'un quart plus petite, comme celle d'eu bas, si Ton Yeut exécuter plus eu pe- 
tit d'un quart , ou enfin suivant tout autre rapport voulu , et Ton divise la nouvelle 
échelle d'augmentation ou de réduction en autant de parties et subdivisions égales, 
que la première prise sur les instruments susdits, ou faite exprés ; ainsi après avoir pris 
une des mesures de l'objet à copier , sur cette échelle moyenne, que nous appdlerons 
ordinaire, et avoir remarqué ou noté le nombre de divisions qu'elle embrasse, on prend 
le même nombre de divisions correspondantes sur l'autre échdle ampUBée ou ré- 
duite, pour avoir la grandeur de la même partie de la copie, et ainsi de suite pour 
les autres mesures à prendre , et l'on a un tout amplifié ou réduit, au degré désiré, 
et dans' les mêmes proportions relatives entre elles. Pour réduire à moitié , on peut 
prendre directement avec le compas la moitié de toutes les dimensions de détail , 
comme pour augmenter au double, on peut simplement doubler toutes les mesures; 
l'opération devient si simple alors, que l'on peut se passer d'échelles. 

Nous sommes forcés, dans les premiers chapitres de cet ouvrage, de traiter ces 
questions connues des artistes instruits ; on a déjà dit assex comment oes détails sont 
essentiels à ceux qui commencent l'étude de l'art , pour avancer du simple au composé 
et des dispositions communes aux plus savantes , et combien cette mardie était né- 
cessaire dans ce iraiié général ; nous allons bientôt exposer des ouvrages plus mo- 
dernes, usuds aujourd'hui, pour passer ensuite aux perfectionnements plus rares et 
d'un choix plus distingué; de là nous arriverons aux sommités actuelles de la science 
et de l'art, pour préparer des progrés ultérieurs encore plus difficiles. On conçoit 
que ces connaissances diverses doivent être progressives. L'art est resté long^^emps 
borné à l'imitation et au renouvellement d'effets simples et utiles à Tusage commun; 
son emploi dans les sciences Ta forcé de se perfectionner davantage , et bientôl de 
réaliser le plus haut degré où la science, l'expérience et la main-d'oBUvre pussent alors 
atteindre ^ mais ces efforts n'ont pas toujours été bien dirigés. Après les tentatives 
heureuses de F. Berthoud et de ses contemporains, le génie des artistes se reposa 
en négligeant l'instruction et en s'occupant [dus de subtilités que de principes solides. 
L'^époque actuelle est déjà plus avantageuse ; des cours très-utiles sur diverses parties 
des sciences et des arts se sont multipliés, et quoique les esprits soient encore ^arés 
par des goûts futiles , que le charlatanisme exploite eu tout sens , on peut dire que l'ex- 
position plus fréquente de la science a rendu plusieurs Artistes , sinon plus savants , du 
moins plus informés de ce qui leur manquait, et c'est déjà beaucoup pour ceux qui ont 
une volonté ferme de conquérir de véritables progrès. On a ignoré et négligé long- 
temps, en horlogerie comme ailleurs , par exemple, la dilatation des métaux , et 
l'on n'y a eu égard ensuite que pratiquement et sans règles positives ; on peut au- 
jourd'hui en connaître le calcul exact , rectifié par de bonnes expériences spéciales. 
Le pendule a été long -temps privé des moyens possibles de compensation , malgré les 
expériences connues de Muschembroeck et d'autres physiciens, et plusieurs artistes 
ont refusé d'y croire. On ne commet presque plus dans les grandes constructions la né- 
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gligence si connao da pont du Louvre, en Tace de rinstiiut : non sans doute que les 
constructeurs de cette entreprise ignorassent l*cffet de la chaleur, mais parce qu'ils ne 
lui ont pas attaché assez d'importance au milieu des grands travaux que ce pont , d*un 
goût léger, et d'une disposition commode et bien exécutée , a dû exiger des construc- 
teurs qui y ont fait preuve d'ailleurs d'une véritable habileté. Aujourd'hui, la nouvelle 
coupole en Ter de la Halle au Blé offre à l'examen minutieux la réunion des conquê- 
tes de la science physique et de la puissance du calcul ; non-seulement les effets de di- 
latation y sont habilement prévus, mais la détermination des courbes y a été établie par 
de savantes méthodes , le seul moyen de tracer les grands cercles étant basé sur le 
calcul mathématique , au lieu du tracé pratique et inexact du compas ou des moyens 
matériels jadis usités et qui en tenaient lieu. Il est à désirer que ce bel exemple serve 
de modèle pour diverses applications. Dans la matière qui fait le sujet de ce livre-ci, il 
est très-utile d*èU*e averti des propriétés physiques de la nature, expliquées dans des 
cours, et d'avoir des tables basées sur des expériences générales, trop rarement diri- 
gées, il est vrai , dans le sens particulier que chaque art exige *, mais ce n'est pas 
tout , il faut encore que l'artiste fasse lui-même des expériences spéciales et qu'il 
se tienne en garde contre l'inexactitude des moyens généraux , les anomalies de la 
matière , et les imperfections de l'application commune, puisqu'il s'agit ici d'influences 
infiniment petites, mais dont la multiplication acquiert en définitive beaucoup d'impor- 
tance. Ce que nous disons ici de la dilatation, comme exemple plus sensible de divers 
phénomènes , s'applique à beaucoup d'autres recherches utiles en horlogerie , dont 
nous nous entretiendrons dans la suite de cet ouvrage, en traitant des hauts progrès de 
Tart et des moyens probables d*y ajouter encore. Mais ces articles ne peuvent être dé- 
veloppés qu'autant que l'on est bien au fait des divers degrés qui y conduisent; c'est , 
nous l'espérons, ce qui justifiera pour les lecteurs les plus impatients, la marche plus 
lente et sagement progressive que nous sommes forcés de suivre , pour que cet 
ouvrage solidement traité tienne lieu de tous les nombreux auteurs, où une partie seu- 
lement des connaissances préparatoires se trouve disséminée. Ce serait encore une er- 
reur de croire que des excursions dans le domaine d'autres connaissances soient inu- 
tiles ici ; on doit au contraire ne pas perdre de vue que les sciences et les arts divers 
s'entr'aident mutuellement, et que les lumières des uns servent à éclairer les autres, par 
l'analogie générale des lois et des forces que nous découvre le rapprochement des faits 
naturek. L'expérience et la comparaison en sont les meilleurs moyens. 

HONTRE A REVEIL. 

128. Avant de quitter fes montres de l'ancienne construction primitive, à deux pla- 
tines, avec échappement à roue de rencontre, et les anciennes montres à répétition dis- 
posées de même, nous devons rendre compte d'une autre composition qui se rattache à 
œ genre, et qui, moins commune, se pratique encore assez souvent ; c'est la montre à 
rèveilf qui va nous occuper id. Ce genre de pièces n'est point spécifié dans l'aperçu 
sommaire de nos articles, on n'y trouve pas non plus l'annonce des compteurs) ni di^ 
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verses autres compositions , que nous n'en ferons pas moins eonuallre en son lieu. On 
se rappellera que la note abrégée qui suit T Avant-Propos n'est point une table géné- 
rale, mais un simple tableau provisoire ; il était visible que le format et Fespace même 
typographique nous manquaient pour tout dire. Mais le litre de l'ouvrage et les dé- 
veloppements de nos intentions ont dû rassurer à cet égard. La montre à réveil aurait 
pu être décrite entre la montre simple et celle à répétition, parce qu'elle participe de 
l'une et de l'autre : le mouvement, proprement dit, est celui de la montre simple à 
roue de rencontre, à quelques proportions et déplacements prés ; la plus grande diffé- 
rence y est dans la potence. La partie du réveil exige entre les platines un barillet et un 
moteur particuliers, et un petit rouage, plus forts que dans la montre à répétition ^ il 
y faut aussi une sorte de cadrature, mais beaucoup plus simple dans ses effets, compo- 
sée de moins de pièces, et qui sont d'une exécution bien plus facile. 

129. On sait que les anciennes montres simples étaient d'un fort volume , en sphé- 
roïde aplati, forme peu avantageuse et assez semblable àcelle d'un gros Oignon, surnom 
qui leur est souvent donné aujourd'hui ; cependant les ouvriers d'Allemagne avaient 
déjà fait très-anciennement des montres, sinon très-plates, comme celles si défectueuses 
de la mode actuelle , au moinsd'un très-petit diamètre et propres àèlreporléesen bague, 
même en pendant d'oreilles, etc. Elles étaient aussi épaisses que larges , et souvent 
d'une forme ovale sur la hauteur , qui leur avait fait donner le nom d*Œvfs de Nu- 
remberg , ville d'Allemagne d'où les premières montres vinrent en France , ainsi 
qu'on l'a vu dans la préface de ce livre. Indépendamment des ornements et ciselures 
émaillées de la boite et du cadran, on avait porté l'industrie jusqu'à les décorer de 
cadrans ovales, dont les aiguilles s'allongeaient et se raccourcissaient suivant les diffé- 
rences diamétrales de cette figure. Toutes ces particularités surprenantes n'annonçaient 
au fond que l'absence de la science. On s'attachait alors à étonner la curiosité bien plus 
(|u'à produire l'exacte mesure du temps. On se rappelle que le balancier n'avait point 
de spiral, que la fusée n'y était employée qu'avec une fine corde de boyau ; les den- 
tures divisées et arrondies à la main étant fort irrégulières, ne pouvaient transmettre 
au balancier qu'une force très- inégale ; les vibrations de celui-ci éprouvaient des alter- 
natives très-variables de vitesse et de lenteur, avec des arcs peu étendus et fort iné- 
gaux. L'échappement no pouvait que chipoter ou chicoler, comme on le dit qudque- 
fois dans les ateliers, et les ouvriers les plus adroits de ce temps, si dépourvus de l'ins- 
truction des premiers artistes actuels, se trouvaient heureux de pouvoir obtenir la 
continuité de ce mouvement irrégulier pendant vingt-quatre heures ; ce fut Huy- 
ghens , comme on l'a vu , qui mit un terme à ces tâtonnements aveugles, à cette mé- 
canique de simple industrie, en étudiant les lois du mouvement, en soumettant les os- 
cillations du pendule à l'analyse mathématique, en imaginant si heureusement la cour- 
bure spirale du petit ressort réglant du balancier , en composant en même temps que 
Leibnitz le remontoir d'égalité , en essayantes premières horloges marines, etc., etc. 
On voil, en effet , qu'il y a loin de la mécanique , subtile à la vérité, des œiifs de A'm- 
remberg, aux échappements à repos ou libres, et au spiral isochrone !... 
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1 30. Les premières montres à réveil datent aussi de ces aticichnes époques ; leur 
volume était nécessairement augmenté par le timbre qui enveloppait le mouvement , 
comme pour les répétitions ; mais celles-ci étaient souvent réduites à d'assez petites 
dimensions. On voit encore d'anciennes répétitions anglaises d'un très-petit diamètre 
et très-bautes de cage , avec une cadrature épaisse , en sorte que la forme totale de la 
botte est à peu prés spbérique, au lieu que le mouvement et tout le rouage d'une mon- 
tre h réveil exige de plus grandes dimensions, et un timbre grand et profond pour 
produire un effet plus fort et plus assuré dans son but. Les montres à réveil 
ont donc toujours été très-grosses , et celles que Ton fait actuellement sont gé- 
néralement d'une plus forte proportion que les montres simples et même que celles à 
répétition. 

131. Les premiers réveils bien faits à Paris paraissent avoir été ceux de Jtilieii 
Leroy. Nous croyons devoir rapporter Tessentiel de ce qu'il en dit dans un mémoire lu 
à la Société des Arts, en 1734. On doit voir avec intérêt le texte simple et clair des 
bons auteurs ; le lecteur en saisit mieux le vrai de la question. 

a Jusqu'ici, dit Julien Leroy ^ les horlogers n'ont suivi en général que deux cons- 
tructions pour la sonnerie de réveil : l'une est fort ancienne et connue sous le nom de 
roualge à roue de rencontre ; l'autre , plus moderne , sous celui de rouage à deux 
marteaux. Une troisième construction, que j'ai imaginée, m'a paru meilleure que celles 
dont je viens de parler , et l'ayant appliquée avec succès à plusieurs réveils à timbre 
qui font beaucoup de bruit , cette propriété m'a encouragé à l'appliquer à un réveil 
sans timbre dont le marteau ne frappant que sur la botte , produit un bruit qui sur- 
passe même celui de la plupart des autres à timbre. La propriété avantageuse de cette 
nouvelle construction me donne lieu d'en attendre quelque succès, et d'espérer qu'aidé 
des conseils de ceux à qui j'ai l'honneur de parler, je pourrai la rendre encore plus 
digne d'être proposée au public. Je vais commencer par décrire celle à roue de ren- 
contre comme la plus en usage parmi les horlogers. 

» Toutes les anciennes montres à réveil ont ordinairement quatre roues pour leur 
sonnerie : la roue de barillet , la roue moyenne , celle de champ et celle de rencontre. 
Les autres pièces sont : \sl potence , le marteau^ sa verge et la coîUre-pofence, Quoique 
cette manière soit la plus usitée, cependant elle est difficile à exécuter , parce que les 
dernières roues sont d'acier ; celle de rencontre surtout est difficile à faire , & cause 
qu'elle e^t invariablement bornée par le timbre et par le barillet du mouvement. 

» Le rouage de sonnerie des réveils à deux marteaux est ordinairement composé do 
cinq roues et d'autant de pignons, qui sont : la roue de barillet, et les deuxième, troi- 
sième, quatrième, et la cinquième qui engrène dans le pignon de volant ou de délai. 
Un rochet est placé sur la deuxième roue pour faire lever alternativement deux ou 
(rois marteaux qui font sur le timbre un bruit moins désagréable que celui des roues 
(le rencontre, dont le cliquetis se mêle au son du timbre ; en sorte que beaucoup 
d'horlogers , et surtout ceux de Londres , préfèrent toujours les réveils à deux mar- 
teaux. 
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» La nouvelle construction est composée de deux roues» de deux pignons, d'un ro- 
chet d'acier rivé sur le dernier pignon, et d'un échappement à deux palettes (& double 
levier), avec des portions de pignon qui s*engrénent, comme on le faisait autrefois. Le 
bruit du réveil étant proportionné à la grandeur et Tépaisseur du marteau, il faut que 
la petite roue moyenne du mouvement passe entre la roue de fusée et celle du centre, 
noyée dans la platine des piliers, et à fleur de sa surface, pour permettre de faire le 
marteau fort épais et plus grand. Un autre avantage est que des trois roues du réveil, 
deux, le rochet et la deuxième roue sont dans la cadrature ; la deuxième est noyée 
dans la platine des piliers et passe sous le rochet, ce qui laisse aux autres roues et ba- 
rillets plus de grandeur. Les pièces sont d'un travail plus aisé et plus solide. Je rem- 
place le cadran du réveil par une aiguille placée sous celle des heures et mobile au 
doigt. Elle se place et reste sur Theure où le réveil doit sonner. Ce qui laisse totale- 
ment découvert le cadran d'émail que Ton aime à voir, quand il est beau et bien peint, 
comme ceux de M. Jvken (émailleur), de cette Société, qui embellissent nos ouvrages 
Tadmiration des connaisseurs. 

» La construction sans timbre permet plus de grandeur au mouvement, qui devient 
plus solide et durable *, la botte n'étant point alors percée, garantit le mouvement de la 
poussière. D'après l'expérience, le bruit des réveils sans timbre est plus que suffisant 
pour interrompre un sommeil qui n'est pas extraordinairement profond. 

JD Ne pourrait-on pas augmenter encore ce bruit avec une espèce de porte-voix , 
une concavité parabolique de bois sonore ou de métal, pour réfléchir le son d'un cer- 
tain cftté? peut-être trouveraii-on dans cettç recherche des applications auxquelles on 
n'a point encore pensé. » 

133. Nous avons un peu abrégé le discours précédent pour laisser plus de place 
aux observations suivantes , destinées à compléter autant que possible ce sujet. Les 
dispositions principales des montres à réveil ont peu varié depuis JvHen Leroy \ mais 
comme il ne donne aucune figure de son mécanisme, nous allons y supjdéer ici par la 
description avec figures de la construction que donne Berthoud ; elle parait tirée en 
partie de la précédente, et nous citerons aussi à la suite diverses autres constructions 
de détentes, ^., conservées par Thiout , et qui peuvent inspirer d'autres améliora- 
tions, car ces instruments sont utiles et comnnodes pour l'usage civil , et seront toujours 
appréciés. D'ailleurs, il faut souvent rétablir d'anciens réveils mal faits dans l'origine 
et presque toujours fort usés , puis il faut nettoyer, réparer et entretenir les plus mo- 
dernes. Nous passons maintenant à la construction do Berthoud. 

133. <r Les montres à réveil , dit Ferd. Berthoud, dont nous allons citer une partie 
du texte avec quelques modifications, sont des instruments disposés de manière que, 
une heure quelconque étant donnée, un marteau frappe subitement à cette même heure 
à coups redoublés et continus sur un timbre, et fait un bruit inattendu et capable d*è- 
veiller. Ce marteau est mis en action par un petit rouage particulier sur lequel agit 
un ressort moteur, comme le fait celui du mouvement. Mais tout, dans le rouage 
de réveil, est ordinairement plus en petit, comme diamètre, et plus fort comme épais- 
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seur et grosseur des piyots, etc. Lorsque Ton yeut déterminer Theure où le réveil 
devra détendre , ou fait tourner le petit cadran intérieur ou du centre A, Gg. 1, 
pi. y m y jusqu'à ce que l'heure à laquelle on veut être éveillé se trouve sous la 
pointe E de la queue de l'aiguille des heures ; on remonte le ressort du réveil et on 
laisse marcher la montre : le petit cadran marche avec Taiguille. Quand le fleuron 
de l'aiguille des heures est parvenu sur le grand cadran extérieur i Thcurc marquée 
par la queue de cette aiguille sur le petit cadran A , le bras / 4 , d'une détente , 
fîg. 3y dont le centre de mouvement est fixé sur la platine , et qui communique avec 
le petit cadran, ou du moins avec une roue sans dents qu'il porte en dessous, ce bras/4^ 
tombe dans une entaille 4 de cette roue, et l'autre bras/e2 de détente qui arrêtait 
en 1 , 2 l'échappement du marteau , permet à celui-ci d'obéir au rouage poussé par le 
ressort moteur, et de produire une suite rapide de coups multipliés, au moyen de Té- 
chappement qui occasionne cet eflet. Il y a plusieurs dispositions différentes de réceil-^ 
mais la plus simple, la plus facile à exécuter, la plus solide, étant même médiocrement 
faite, dit Berthoud, est celle dont on va trouver ci-après la description, et qui est re- 
présentée dans les fig. 1, 9, 3, 4 et 5 de la planche YIII. Nous avons cru aussi 
devcnr entremêler ces articles de quelques passages utiles ou propres à les éclaircir. 

134.)» La fig. 1 estcelle du cadran entier du réveil, composé de deux pièces : l"" d'un 
grand cercle émaillé el fixe portant les chiffres ordinaires d'heures et minutes, et percé 
de deux trous vers 3 et 9 heures pour les carrés de remontage du rouage de mou- 
vement et de celui du réveil ^ ce grand cadran est ouvert au milieu pour recevoir et 
laisser tourner librement , 2<* un autre petit cadran de laiton plus ou moins ciselé et 
doré, et portant sur son limbe les douze chiffres des heures ; quatre divisions y sont 
établies d^une heure à l'autre pour en faire distinguer les quarts. On ne porte guère 
plus loin la subdivision du petit cadran , parce que , de sa nature, une montre à réveil 
est rarement bien régulière, à moins de soins et de dispositions dispendieuses qu'on n'y 
porte que dans le cas de commande par des connaisseurs , ( ceux - ci deviennent 
rares en horlogerie ; on est plus curieux d'acheter l'élégance et l'éclat futile d'un bijou 
de fantaisie, que d'acquérir un ouvrage soigné et solide ; aussi ne trouve 4-on la plu- 
part du temps que des pièces de bijouterie qui , à proprement parier , ne sont pas des 
montres , ni de ces compositions de bonne facture que nous recommandons continuel- 
lement dans cet ouvrage). 

135. )» La fig. 2 représente la disposition des mobiles de l'intérieur , entre les deux 
platines, dont celle du balancier ou du nom est enlevée , et vue en dessous fig. 4. La 
grande platine des piliers est M A, fig. 2 ; B est le barillet du mouvement *, C, la grande 
roue moyenne ; D, la seconde moyenne ; E, la roue de champ ; et R, fig. 4, est la roue 
de rencontre ou d'échappement. Les roues C R, fig. 3, sont celles de minuterie, sous le 
cadran. Ces parties sont jusqu'ici celles de la montre ordinaire déjà décrite précédem- 
ment, soit simple, soit comme mouvement considéré à part dans la répétition. Nous al- 
lons passer à ce qui concerne proprement le mécanisme du réveil. 

136. » Laroue G, fig, 2, est la première roue de réveil, elle est portée par Taxe m. 
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sur lequel est lixé le rochet N, en communicalion avec le cliquet de la roue G. La pia- 
line, fig. 4, s'applique sur celle fig. 9, ce qui forme la cage. Alors Taxe m passe par 
l'ouverture du barillet de réveil B, lig. 4, en sorte que le crochet N du noyau de 
Tarbre entre dans Tœil du centre du ressort moteur du petit rouage. Ce ressort 
est préalablement contenu dans le barillet B fixé à la petite platine par deux 
oreilles et deux vis. L'extrémité du centre du ressort doit être disposée de manière à en 
faciliter Feutrée et Taccrochement au noyau de l'arbre , qui porte même un biseau 
à son bord entrant pour en aider Teffet. Il est essentiel de veiller à ce point, et de 
même dans les répétitions , pour ne pas s'exposer dans le remontage à un obstacle de 
ce genre fort contrariant , et qui empêche d'assembler les platines. Lorsque la clef re- 
monte Taxe N en le faisant tourner dans le sens permis par l'encliquetage , le crochet 
de cet axe tend le ressort dont le bout extérieur traverse une entaille de la virole de 
barillet, pour aller attacher son œil à un crochet extérieur , comme dans les répé- 
titions de Tancien calibre. Quand le ressort armé ramène le crochet N de l'axe 
et le rochet m, celui-ci agit sur le cliquet de la roue G et l'oblige de tourner, ainsi que 
la roue n , portée par l'axe du pignon ^, et placée dans l'épaisseur de la pla- 
tine ouverte à cet effet. La roue n fait tourner le pignon/: sur celui-ci est fixée la 
roue de rochet B, placée en dehors de la platine, fig. 3 ; ces deux dernières roues sont 
en acier trempé et revenu bleu, à cause du violent mouvement qu'elles éprouvent, et 
leurs pivots du côté du cadran sont reçus dans les trous du pont H ; les deux autres pi- 
vols ont leurs trous dans la petite platine. 

137. D Les dents du rochet d'échappement B, fig. 3, agissent alternativement sur les 
leviers d'échappement a 6 , qui se communiquent le mouvement mutuel, au moyen des 
dents par lesquelles ils s'engrènent. Le levier d'échappement a est fixé carrément sur 
le pivot prolongé du double marteau H P M de la fig. 5 ; ce marteau mobile sur les 
pivots de son axe en I, fig. 2, passe sous le barillet B du mouvement, qui est assez 
distant de la platine, pour passer lui-même au-dessus du bord de la roue de fusée. 
L'autre levier d'échappement b se meut sur une broche de la platine, où il est retenu 
en hauteur par une espèce de pont ou de clef formé par la patte du ressort 3 d'encli- 
quetage D pour le rochet de barillet du mouvement. Les deux leviers a b sont donc en- 
tretenus en vibration par le rochet d*échappement B , comme dans l'échappe- 
ment à double levier de quelques pendules, et Tes deux tètes du marteau atteignent 
alternativement et rapidement le bord intérieur du timbre , qui embolie en quelque 
sorte le mouvement sans y toucher. La force des coups et le bruit sont proportionnés 
au chemin parcouru par le marteau, i la grandeur ti profondeur du timbre , et à la 
forcedu ressort moteur. 

138. » Le doigt A, fig. 3, est porté carrément sur l'arbre de remontage du ressort 
de réveil, pour régler le nombre des tours de clef, au moyen des trois dents de la pe- 
tite roue d'acier F, qui permettent environ quatre tours de remontage avec arrêt au 
commencement et à la fin. La roue F tourne sur une broche de la platine , et un res- 
sort G presse à plat la pièce avec un frottement doux, qui n'offre pas une résistance 
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sc*nsible au doigt A» et suffit pour que la roue F no change de position que par 
Fengrenage momentané de ce doigt , à chacune de ses révolutions. Nous allons pas- 
ser au moyen qui retient d'abord la course du rouage et Teflel de Téchappemenl, 
lorsque le ressort est totalement armé, et dégage ensuite le marteau à l'heure 
voulue (ces détails de Berthoud serviront de supplément aux autres articles). 

139. dLo levier d'échappement 6, fig. 3, porte le bras angulaire 1, 2, dans rem- 
branchement duquel pénétre l'angle saillant d'un des bras d de la détente mobile sur le 
centre/. L'autre bras/, 4, appuie sur l'épaisseur de la roue sans denture, ou disque/;, 
dont le canon est ajusté à Trottement demi-dur sur le canon de la roue des heures *, et 
les leviers d'échappement ne sont libres que quand la seule entaille de la roue;; se pré- 
sente sous l'extrémité du bras 4 qui tend à s'y enfoncer , par reiïet des plans inclinés 
du bras 1, 2, et par la pression légère d'un ressort 9; c'est alors seulement que le 
marteau peut frapper sur le timbre. Le petit cadran central divisé en douze parties 
ou douze heures , se fixe à carré ou à 5 ou 6 pans , sur l'extrémité supérieure 
du canon de la roue ou disque /?, qui ne tourne que par le mouvement lent de 
la roue des heures ; nous avons dit que celle-ci porte le disque avec un frottement suf- 
fisant pour l'entraîner avec sûreté. Le levier d'échappement h porte encore un bras x, 
qui oscille entre deux branches à ressort d'une espèce de pincette fixée à la platine, et 
qui, cédant à l'action vive du marteau, le ramène assez promptement pour rendre le 
coup plus net, et surtout pour empêcher le marteau de dandiner sur le timbre lorsque 
le resscMTt moteur est au bas. 

140. » La disposition des figures indique assez que si le chiffre 12 du petit cadran 
se trouve sur le rayon de 6 heures du grand cadran, vis-à-vis la queue ou pointe d'ai- 
guille d'heure, quand le fleuron de celle-ci est sur midi du grand cadran , et si alors 
l'entaille de la roue p se trouve vers 3 heures du grand cadran, sous l'extrémité du 
bras 4 qui aboutit à ce point , le réveil sera libre de sonner; si l'entaille se trouve 
en arrière de l'espace d'une heure dans le sens de 3 heures à midi , au moyen du 
petit cadran, dont on fera alors arriver le chiffre voisin 1 , ou de une heure, sous la queue 
de l'aiguille ( ce que permet le frottement demi-dur entre les deux canons ), cette 
entaille sera aussi plus loin du bout de la détente de l'espace d'une division, et 
arrivera au point dedégagement une heure plus tard, et ainsi de suite pour 2 h. ou 3 h. 
ou autre intervalle que l'on voudra établir après midi ou minuit , jusqu'au moment où 
le réveil devra sonner ; et sans en faire le calcul, il suffira de mettre sous la pointe ou 
qoeue de Faiguille des heures le chiffre du petit cadran qui exprime l'heure où l'on 
Tout que le réveil soit détendu. Il faudra seulement avoir soin de faire marcher le petit 
cadran à rebours de l'ordre de ses chiffres , à cause de la direction de l'entaille du dis- 
que qui arc-bouterait contre l'extrémité de la détente si l'on amenait dans le sens de 
leur ordre naturel les chiffres du petit cadran sous la pointe de l'aiguille des heures. 
Tout ceci bien entendu, on conçoit qu'il est facile, avec de l'attention^ déplacer dans 
l'exécution , et l'entaille du disque p, et la position du petit cadran sur son canon, 
et les chiffres qu'il porte; de manière & ce que ces effets se produisent avec une suffi- 
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santé exactitude. Le bord du petit cadran peut avoir des saillies qui aident à 
le faire tourner malgré la résistance de son frottement. Le rocket D et son diqœt 5 
tiennent lieu de vis sans iin pour déterminer l'arniure primitive du ressort oiolrar du 
mouvement. Cet encliquetage, même sans ressort , est depuis long-temps substitué ils 
vis sans fin, et n'exige pas à beaucoup prés autant de travail ; l'effet eo est plus sur et 
plus prompt ; mais ces deux pièces n ont pas de rapport avec le réveil. • 

141 . On ne marque sur le petit cadran , avec la division et les chiffres des beiires» 
que leur subdivision en quarts, parce qu'ici les effets ne peuvent avoir la précision de 
la minute, comme nous en avons déjà prévenu, et que ce n'est guère qa'i cinq nô- 
nutes prés, ou même à un demi-quart d'heure, que Ton a besoin d'être réveillé. 
Ce mécanisme, préférable pour sa simplicité et surtout à cause des opérationsqae le pro- 
priétaire doit faire lui-même, ne comporte guère plus de précision. Le frottement de 
la détente sur la roue /^^ plus ou moins long suivant l'heure à laquelle on remonte 
le réveil, change l'intensité de la force motrice sur l'édiappement du mouvement , 

' ordinairement à roue de rencontre, et susceptible par sa nature de variations dans si 
marche , suivant celle de cette force , on suivant le degré des frottements qui 
en absorbent une partie ; on ne pourrait donc pas compter sur la précision de 
la minute» lors même que la cadrature serait à double détente, une pour l'heure, 
et l'autre pour la minute, comme on Ta pratiqué qudquefois. Il y faudrait un échap- 
pement à repos, moins susceptible des variations de la force motrice , et un oiécanisme 
plus compliqué, qui occasionneraient une dépense au-dessus de l'avantage dierdié. D 
est plus simple d'user de précaution à cet égard, en fixant le départ du réveil à 5 mi- 
nutes ou un demi-quart d'heure avant le moment d'être éveillé, pour éviter un retard 
imprévu. L'habitude de s'en servir, la connaissance de sa marche diurne et l'expé- 
rience, font qu'on ne s'y trompe pas même de cinq minutes. 

142. Nous ajouterons au sujet du ressort en pinoette qui bride l'effet du marteau 
sur le timbre, que, dans quelques cadratures de ce genre, cette pièce forme une bascule 
mobile sur une vis à portée, vers le centre de sa longueur, dont un bras â sonextrémité 
formée en sautoir, et appuie sur la partie lisse de la roue d'arrêt de remontage. Lorsque 
le doigt vient buter à la fin du tirage du ressort contre cette roue, il y trouve encore une 
demi-enlaille qui fait un peu avancer la roue , avant d*arc-bouter au fond, et ce petit 
mouvement suffit pour faire tomber le sautoir de la basculedaosie premier vide des dents 
qui s'offre en cet instant. La bascule est déterminée à s'y enfoncer par l'effet de sa 
branche de droite à ressort qui appuie contre une goupille de la platine placée entre les 
deux branches, et à laquelle le bras x ne peut pas toucher. Cet appui qui écarte un 
peu les branches de la pincette ne l'empêche pas de produire son effet sur le marteau 
quand il sonne à la fin du tirage ; car lorsque le sautoir de la bascule tombe dans le 
vide dont on a parlé, la fourchette se resserre davantage et retient asaes le marteau 
pour l'empêcher de toucher au timbre. On peut , du reste, produire un arrêt subit du 
mouvement du marteau, par diverses manières faciles à imaginer. On voit ceUe-d iadi- 
quée par une figure ponctuée qui passe sous la roue des heures. 
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143. Dans le cours des articles précédenls, nous nous sommes permis plusieurs 
changements , additions et retranchements du texle de Berlhoud , sans en changer le 
sens, et sans en augmenter la longueur; nous l'avons même abrégé en partie et dégagé 
de quelques redites , mais nous y ayons ajouté en place des développements sur d'au- 
tres parties que nous avons crus utiles. Cet auteur est ordinairement assez concis dans 
ses descriptions , et Tun de ses principaux mérites en ce genre est d'être habituelle- 
ment simple et clair ^ il y manque assez rarement. Il est souvent bien difficile, et quel- 
quefois même impossible, de réunir ces qualités avec une explication suffisante, dans 
une matière ordinairement si compliquée. En faisant ici Féloge mérité de Bertboud , 
qui a encore bien d'autres droits à la reconnaissance de la postérité, nous n'entendons 
pas dire que son stylo soit toujours pur et correct. L'abbé de la Caille y a laissé beau- 
coup de négligences et d'inexactitudes. Peut-être n'a-l-ii pas voulu toucher À des 
détails techniques qu'il ne possédait pas assez, ou bien a-t-il pensé qu'en ce genre , il 
suflBsait d'être compris ou aisément deviné. Les savants ne sont pas toujours initiés aux 
difficultés de Tart , à l'expérience des travaux manuels , aux anomalies de la ma- 
tière et de l'exécution ; et, d'un autre cêté, l'artiste qui a manié toute sa vie la lime et 
le compas, ne peut pas être aussi habile à tenir la plume. Le titre et les talents de 
l'homme de lettres n'appartiennent pas à l'homme d'atelier :il lui suffit d'être assez 
leifré pour entendre ses auteurs, et pour ne pas laisser de contre-sens ou d'équi- 
voques nuisibles dans ses explications. Nous aurions renoncé à cet ouvrage, s'il fallait 
absolument ici un style pur et châtié. Privés de secours à cet égard, nous n'avons pu 
nous en reposer que sur l'intelligence de l'artiste, et sur l'indulgence du littérateur. 

144. Nous allons maintenant faire observer ici les changements introduits dans les 
diverses parties du mécanisme de la montre À réveil dont nous venons d'exposer un 
des modèles. On en a d'abord supprimé le petit cadran métallique qui obstruait le centre 
du grand cadran d'émail. Celui-ci est établi comme dans la montre ordinaire; on y 
a placé une simple aiguille d'acier, assez semblable au dehors à celle d'un quantième, 
mais plus forte ; celle-ci est fixée au cadran même , au moyen de son canon qui rem- 
plit juste le trou du centre du cadran, et doit y être exactement concentrique. Ce canon 
est retenu en dessous du cadran, et avec frottement un peu ferme, par une clavette 
élastique qui embrasse les deux extrémités diamétrales d'une rainure pratiquée en 
dehors, dans l'épaisseur du canon, en acier comme son aiguille, et d'une seule pièce 
avec elle. Le vide du canou d'acier laisse passer avec beaucoup de jour le ca- 
non de la roue des heures , sur lequel se place à frottement un peu ferme le canon as- 
sez long que l'on rapporte exprès à l'aiguille des heures. La partie du canon d'acier 
qui fait recouvrement sur le bord du trou central du cadran , est assez épaisse pour 
que , sans l'affaiblir trop , on puisse pratiquer sur sa hauteur une encoche dont un 
côté est à l'équerre avec le plan du cadran , et dont l'autre côté incliné se relève en 
pente douce jusqu'à la surface supérieure. L'aiguille des heures porte, en des- 
sous de la virole de son centre , sous le bord qui recouvre en partie ou en tota- 
lité la vir<rie d'acier , un mentonnet triangulaire qui pénètre dans l'entaille de 
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celte virole , lorsque raiguillc des heures est au - dessus de celle du réveil, et 
qu*elles sont toutes deux dirigées sur un même point du cadran. Alors le roen- 
tounet du dessous de Taiguille des heures remplit juste l'entaille de celle d'acier, 
parce qu'il est de même forme ^ nous avons dit qu'un de ses c6tés est vertical 
sur le cadran. On conçoit d'après cela que tant que les deux aiguilles sont Tune 
sur Faulre, elles peuvent se toucher dans toute Tétendue de leur figure, et 
que si Ton veut faire tourner l'aiguille des heures en arrière, elle en sera empêchée par 
son mentonnet engagé à angle droit dans l'entaille de Taiguille d'acier ; mais que , si , 
au contraire, on fait tourner Taiguille des heures dans son sens naturel, le mentonnet 
pourra glisser sur le plan incliné de l'entaille de l'aiguille d'acier, jusqu'à ce qu'il ait 
atteint le dessus de la virole, et que ce mouvement ne pourra se produire sans élever 
l'aiguille des heures de toute la saillie du mentonnet. Enfin, qu'une fois sorti de l'en- 
taillé, le mentonnet circulera parallèlement au cadran, sans élever davantage l'ai- 
guille des heures , jusqu'à ce qu'ayant fait un tour, il rencontre de nouveau l'entaille 
dans laquelle il pourra se plonger par l'abaissement subit de l'aiguille des heures (sol- 
licité par le ressort de délente), et en la laissant toucher dans toute son éten- 
due sur l'aiguille d'acier; celle-ci reste fixe sur le cadran par le frottement de sa 
clavette , qui n'empêche pas de la pousser à volonté pout la faire rester sur un point 
voulu du cadran. Il paraîtrait que ce serait à peu près la construction ancienne dont 
parle Julien Leroy. C'est sur cet effet qu'est établi le mouvement de la détente du 
marteau, qui n a plus son mouvement parallèle à la platine, mais en hauteur^ un 
ressort fait appuyer cette bascule alors plongeante, sur la roue des heures, et abaisser 
l'aiguille d'heures quand son mentonnet arrive à l'eulaille de l'aiguille d'acier. L'autre 
bout de la bascule peut atteindre, dans son mouvement vertical vers la platine, 
une cheville du marteau qui traverse une ouverture de cette p'atine , et s'élève un 
peu au-dessus. Lors donc que la roue des heures e«t élevée par le mentonnet de son 
aiguille, comme nous venons de le dire ci-dessus, elle soulève un bout de la bascule , 
et l'autre bout s'abaisse vers la platine en comprimant le ressort, et atteint l'excédant 
de la cheville du marteau, qu'elle empêche de vibrer. Mais aussitôt que le mentonnet de 
l'aiguille d'heures retombe dans l'entaille de l'aiguille de réveil, la roue de canon s'a- 
baisse en glissant verticalement sur le canon de chaussée^ bien adouci et poli pour facili- 
ter ce mouvement , et l'autre bras de la bascule , sollicité par son ressort , se 
relève et dégage la cheville du marteau. Celui-ci alors est livré à l'impulsion de son 
échappement et frappe rapidement sur le timbre. On conçoit que le ressort de détente 
contribue complètement à faire descendre le mentonnet dans l'entaille de l'aiguille 
d'acier, et produit également l'abaissement de la roue et de l'aiguille des heures, qui 
n'ont pas assez de poids pour tomber d elles-mêmes , fussent-elles dans une position 
horizontale, la détente étant d'ailleurs retenue en partie par la tension du marteau. 

145. Mais avec cette disposition dégagée et séduisante, le frottement continuel de la 
bascule sur le plan de la roue de canon, et de ce canon même contre celui do chaussée, 
le frollcmentdu mentonnet sur la virole d'acier, bien que les points en action soient 
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graissés d*huile, produisent des résislanccs variables qui ne laissent pas que d'influer 
sur le réglé de la montre, suivant que la partie du réveil reste montée plus ou moins de 
temps. Il faut aussi que la cheville du marteau , retenue par la détente , soit un peu 
conique pour faciliter son dégagement, ce qui contribue à faire presser celle-ci sur la 
roue de canon. En laissant cylindrique la cheville du marteau, et sans aider le dégage- 
ment sous ce rapport , il faudrait augmenter la force du ressort de détente , et 
ce serait une autre cause de pression continuelle sur la roue. Cependant , les réveils 
actuels ont, pour la plupart, cette dernière disposition, et sont généralement assez mal 
réglés , comme montres de poche, si Ton se sert irrégulièrement de la sonnerie et sans 
habitude fixe. Ainsi, le moyen que nous venons de décrire, parce qu'il fallait le bien 
faire connaître, quoique préféré actuellement, en laisse toujours désirer un autre meil- 
leur. Un Artiste expérimenté et qui a réparé beaucoup de réveils anciens et modernes, 
M. Becquerel y déjà cité dans une note antérieure (p. 109), a eu Tidée de terminer le 
bout de la détente, vers la roue, par deux branches en fourchette, dont les deux ex- 
trémités, garnies de petits rouleaux , appuient également à plat sur les deux rayons 
diamétralement opposés de la roue, et près de son canon, afin d'en prévenir le déver- 
sement et d*en réduire le frottement; mais ce moyen, trés-bon en lui-môme, aug- 
mente beaucoup le travail de la détente, et prouve toujours la difiicullé fondamentale 
de la méthode , dont il serait d'ailleurs un excellent auxiliaire. Il n*en reste pas 
moins le besoin d'une disposition principale plus simple, et moins sujette à des frotte- 
ments si variables. Nous devons ajouter, à Farticlc des défauts des anciens réveils à 
roue de rencontre pour le marteau , celui du peu de diamètre de leur roue de champ 
et de celle de rencontre, en acier toutes deux, et dont la proportion est réduite par 
le défaut de place et pour conserver plus de force ; il en résulte beaucoup d'usure , et 
pour la verge et pour Tengrenage de champ, déjà si dérectueux par sa nature. 

146. Un changement plus avantageux a été fait à l'échappement du marteau : celui 
de Julien Leroy et de Berthoud produit de grands frottements, tant dans l'engrenage 
de son double levier d'un court rayon, que dans le mouvement rapide du second bras, 
dont faction est également rapprochée de sa tige ou broche établie fixe sur la platine. 
Cet effet exige beaucoup d'huile, s'use , se salit et s'empâte promptoment. On a sup- 
primé d'abord le marteau à deux tètes imité de celui des anciens réveils où , comme 
l'observation ci-dessus vient de le rappeler, l'échappement était à roue de rencontre, 
en acier, de forte et courte proportion , ainsi que la verge k palettes ; on a ménagé 
dans le rouage la place d'un marteau massif disposé à peu près comme celui d'une ré- 
pétition , sur l'axe duquel est établie une ancre d'une assez forte dimension , 
comparativement au reste du rouage. Celle-ci est fixée sur la largeur du marteau, en- 
taillée parallèlement aux platines , pour la recevoir et pour y laisser pénétrer un côté 
ou portion du rochet. Le marteau , enarbré vers le tiers de sa longueur, ne frappe que 
par le plus long bout, garni d'un bouton saillant , avec toute la force acquise de sa 
masse par Tare parcouru, et augmentée par la réaction du recul de Toscillation 
muette ; on ne fait pas frapper les deux bouts du marteau , parce qu'on a remarqué 
I. 13 
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que les coups Irop précipités sur le timbre en étoufluieni les vibrations sonores. Lero- 
chet, en laiton et assez épais, n'a que 6 à 8 grandes dents inclinées, qui permettent 
ainsi plus d*élenduc aux oscillations ou vibrations du marteau. I^ reste du rouage, 
tenu fort et solide, est composé de trois roues, celle du barillet, une intermédiaire et 
celle d*échappement. Ce réveil sonne très - Tort , et les mobiles ne s'usent pas autant 
que dans celui de Berthoud. 

147. On a aussi adopté dans ces derniers temps la disposition sur le cadran de l'ai- 
guille de réveil de Julien^ mais en la faisant mouvoir par un bouton roulant pratiqué 
au pendant de la montre. Ce bouton a la forme de celui d'un poussoir couronné , ima- 
giné pour quelques répétitions modernes , et fort incommode la nuit , par les prépa- 
ratifs gènanls qu'il exige. Ici le bouton godronné ne peut que rouler sur son axe , 
dans un seul sens, celui où l'on doit faire marcher faiguille de réveil , à cause 
de son entaille, et ce sens est ici déterminé par un encliquetage établi sur l'axe du 
bouton, à son entrée dans l'intérieur de la boilc. L'axe du bouton porte au- 
delà une petite roue qui mène le pignon d'un aulre axe horizontal de la cadratnre, 
lequel engrène par un second pignon, avec une roue de champ pleine et en acier 
fixée en-dessous du cadran au canou de l'aiguille de réveil. Le dégagement du marteau 
se produit par une bascule plongeante, comme celle que nous avons décrite ci-dessus 
(art. 1 44) ; mais son mouvement se fait en sens contraire , c'est-à-dire dans celui de 
soulever la roue de canon qui porte en-dessus le mentonnet , lorsque celui-ci ren- 
contre le vide propre à le recevoir, pratiqué à la roue de champ d'acier de l'aiguille. 
Ainsi, les cercles des aiguilles ne sont plus chargés de cet effet; du reste le résultat est 
le même, l'action de la détente étant disposée en conséquence à l'égard du dégagemoit 
du marteau. On voit seulement qu'à l'instant de cet effet , la roue et l'aiguille des heu- 
res s'élèvent au lieu de s'abaisser. Cette disposition plus compliquée pour obtenir la 
commodité du boulon extérieur du pondant, et n'avoir pas besoin d'ouvrir la lunette 
pour le déplacement de l'aiguille de réveil , afin d'éviter ainsi des glissements mal- 
adroits, laisse toujours à la méthode citée, tous les frottements qui gênent la robuterie 
et influent sur le réglé du mouvement. 

148. Le traité de Lepaute donne aussi pour un réveil, le même échappement de 
mcrteau que Berthoud, et le même marteau , mais avec le dégagement par les cercles 
des aiguilles^ le mentonnet et la bascule plongeante. Sa détente pour produire 
le silence net du marteau à la fin de la sonnerie , est un peu différente de celle de 
Berthoud. Le mouvement parallèle à la platine d'une détente fait appuyer, au mojen 
d'un ressort, l'un des bras formé en sautoir , sur la partie pleine de la roue de compte 
des tours de remontage du réveil , et alors, I autre bout terminé en fourchette laisse la 
cheville de marteau dégagée : à la fin de la sonnerie, le bout en sautoir tombe dans un 
des vides de la denture de la roue , et la fourchette de l'autre bout, embrassant la che- 
ville du marteau , intercepte tout-à-coup son mouvement. La roue de compte susdite 
est aussi à sautoir , par un effet séparé de cette espèce. Ces moyens peuvent être si 
aisément variés, que de plus amples détails deviendraient superflus. 
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149. Nous n*avoDS plus à citer sur ce sujet que certaines pitres de ce genre données 
dans le traité de Thioiti^ en 1741^ la première pièce ciléedans cet ouvrage est un ré- 
veil joint à une répétition, dont Tancicn auteur, Begnaulf de Ghàlons , paraît avoir 
voulu ménager la place, en employant le rouage même de la répétition h Tcflet du ré- 
veil, sans empêcher le service de la première , lors même que le réveil est monté. L'ex- 
position ne nous en parait ni claire , ni satisraisanle ; mais pour ceux qui croiraient 
pouvoir tirer parti de cette idée , en parvenant à la comprendre , nous ne laisserons 
pas de rapporter le texte de Thiouty que chacun pourra lâcher d'interpréter. Pour ne 
pas altérer le sens que Ton y pourrait chercher, nous avons suivi l'orthographe et la 
ponctuation de Fouvragc , bien plus irréguliéres encore dans d'autres endroits de ce 
livre très-mal imprimé. Les fautes laissées ici sont légères en comparaison. 

« A A sont deux platines. B est la grande rouede répétitions ordinaire qui est enarbré 
sur une tige assez longue, ainsi qu'on le voit, fig 2 T/i. (à la suite). Cette tige passe dans 
le canon G qui est au-dessus, qui porte cette roue qui est creusée des deux cétés pour y 
recevoir deux rochets qui sont retenus quand il est nécessaire par un encliquetage de 
môme qu'on le voit représenté dans son plat^z/ur^; 6 T/i. C'est le barillet qui renferme le 
ressort pour la répétition. I fait voir la poulie sur laquelle s'enveloppe la chaîne du 
râteau de la cadrature. li est l'arbre quarré sur lequel elle entre. Le rochet M , le 
ressort qui est dans le barillet G, la poulie l ont tous rapport à l'arbre creux H et servent 
seulement pour la répétition. L est un autre rochet rivé sur l'arbre creux (|ui sert au 
Réveil. D est encore un autre rochet ou roue de chevilles, qui sert seulement à faire 
frapper alternativement les mêmes marteaux de la répétition pour faire reflet du Réveil 
par des levées à part qui y ont rapport. Le ressort qui sert au Réveil est placé au point 
F, dedans l'épaisseur de la platine supérieure. F est un couvercle tenu avec deux vis , 
qui sert à couvrir le ressort de ce côté et à contenir le pivot de Tarbre creux 6. 

JD II faut que les rochets L M ayent des dents couchées de façon que la grande 
roue B puisse tourner avec Tun des deux séparément : le reste du rouage est à l'or- 
dinaire. 

» A l'égard de la détente du Réveil qui ne sert qu'à le tenir monté , on la fera 
suivant qu'il conviendra au calibre de la montre , c'est-à-dire, si c'est un calibre 
français ou anglais, on fera toujours en sorte que la détente se fasse sans grands efforts. 
j> Celle que l'Auteur a faite tient le réveil monté par une cheville fixe au point D 
qui détend très-aisément par une bascule brisée. Le quarré U est pour remonter le 
Réveil où tiennent toutes les pièces assemblées. On les voit encore séparément par les 
figures^. 3. 4. 5. el 6. 

150. RÉVEIL A DEUX MARTEAUX. «Lafigurc 15 7%. est le calibre dont le rouage est 
semblable à celui d'une sonnerie. L'arbre do la seconde roue passe à la cadrature et 
porte quarrémcnt le rochet 20. fig. 1 6. (à /a suite) qui cngrenne dans les levées des mar • 
teaux , de sorte qu'une de ces levées étant échappée, l'autre est levée à moitié. Ces deux 
marteaux frappent très-vile et plus fort qu'avec l'échappement à roue de rencontre {ceci 
est faux et imj)ossible). Les roues de la Cadrature/jr. 16. sont à l'ordinaires, de même 

l'i. 
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que leurs nombres. La roue de cadran est posée à frottement sur la roue de 24. dont le 
canon porte le cadran de Réveil. Celte roue cngrenne dans une seconde roue de pareil 
nombre qui porte une cheville ; elle a un canon quarré dont un des bouts est mobile 
dans la platine et Tautre dans le cadran. 

D Quand on veut mettre ce réveil à Theure on a une clef quarré qui entre dans le 
canon, par ce moyen on fait tourner le cadran du réveil sans rien gftter, comme il ar- 
rive à ceux qui n'ont que des trous. Ce Cadran est à Tordinaire divisé en 19. chiffres, 
les roues de ^4. faisant leurs tours en 12. heures, la cheville lève la détente A avec 
beaucoup de douceur, pour lors le rouage étant libre, le Réveil sonne. Ces sortes de 
Réveil sont fort audcssus du Réveil à roue de rencontre ; les nombres sont 40-10. 48-6. 
36-6. 30-6. 24-6. 

151 . Détente de réveil à la minute de J.-B, Duterire. » Cette détente^. 7. 
suit . , est formée de deux chaperons. Le premier E est placé à frottement sur le canon des 
minutes et fait son tour par heures. L'autre qui n'est point représenté dans oeXiefigure 
est ù l'ordinaire placé sur la roue de Cadran, et fait une révolution en 12 heures. La 
détente A C D est à deux bras. Le bras C porte sur le chaperon E des minutes , et 
l'autre bras D pose sur le chaperon des heures, de sorte que la détente ne peut tom- 
ber, que les deux entailles faites au chaperon ne se présentent. Le canon des minutes 
porte le Cadran G où les 60 minutes sont marquées. 

» Le canon de chaperon qui est sur la roue de Cadran porte le Cadran des heures du 
Réveil F. Il est divisé en 12 parties, de sorte que, quand on veut faire sonner le réveil, 
on place sous la queue de Taiguille des minutes,, celle à laquelle on veut être réveillé. 
Par exemple, on veut faire sonner le réveil à 4 heures 10 minutes, on tourne le chiffre 
4. sous la queue de Taiguille des heures, ensuite le chiffre 10 du petit cadran sous la 
queue de Taigutllo de^ minutes*, le Réveil sonnera juste, on verra facilement que la 
détente tombe lorsque le chiffre de 6 h. se rencontre avec les 30 minutes à midi. 

152. Autre détente de RéreiLn Le chaperon R qui est joint à frottement contre la 
roue de Cadran, Jîg. 9. $uii\ , au lieu d'une entaille porte l'élévation S> la détente T Y X 
mobile au point Y ne frotte point sur le bord du chaperon , l'extrémité X retient le 
marteau du Réveil et par conséquent le rouage , de manière que cette détente ne dé- 
gage le rouage que lorsqu'elle est levée par la rencontre de l'élévation S. On a fait 
beaucoup de cas de cette détente ; on n'y voit cependant rien de si remarquable. 
Celles marquées 10. et 12. ont paru mériter la prérérence. La figure \\.tsi^x)t 
détente ancienne qui permet de tourner le Cadran à gauche de môme que les autres. 

Nouvelle détente de Réveil. » La commodité de cette détente est de n'avoir sur le 
Cadran qu'une seule aiguille conduite sur Thcure que Ton veut que le Réveil sonne , 
ce qui est plus simple et plus facile que les autres constructions. Cette composition est 
mobile à frottement sur la fausse plaque, au travers de laquelle passe librement la roue 
de Cadran. Cette roue de cadran porte la cheville B marquée au profil, et l'aiguille des 
heures est placée quarrément sur son canon, de sorte que la cheville et l'aiguille sont 
toujours/)ara/feZp5 ensemble. (Y. la fig. 13 suivante). 
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)> L'aiguille du Réveil qui est placée tout rase du Cadran de la montre, tient quar- 
rément sur un canon que porte la pièce A , de sorle qu'en tournant l'aiguille on fait 
tourner cette pièce, qui est toujours parallèle avec l'aiguille. Cette pièce A porte le le- 
vier coudé AD mobile au point H sur la pièce A. Le bras D porte le grand cliquet F, 
et l'autre bras est levé par la cheville qui est sur la roue de cadran , de sorte 
que la roue de cadran tournant, la cheville qu'elle porte rencontrant le bras H ;-, elle 
oblige le cliquet E de pousser les dents du rochet c et de le faire mouvoir. Ce rochet 
étant libre entre la fausse plaque et la pièce A , il agit en raison de ce que la détente 
l'entraîne. Le détentillon E étant obligé de hausser ( par la cheville que le rochet 
porte ), le câté G permet au rouage de tourner , et le Réveil sonne , de sorte qu'à tel 
endroit que le bras A se rencontre, la cheville qui est sur la roue de cadran le lève, et 
le bras entraîne après lui le cliquet qui fait mouvoir à son tour le rochet C, et le rochet 
C lève le détentillon E G. Cette détente ne charge pas tant le mouvement que dans les 
autres constructions , et elle est aussi solide. On peut tourner l'aiguille du Réveil à 
droite et à gauche sans aucun inconvénient. 2> 

153. Après avoir reproduit textuellement ce que nous trouvons sur les montres à 
réveil dans cet ancien auteur, qui , pour être concis, n'en est pas toujours plus clair et 
intelligible, nous terminerons ce sujet par une observation sur la disposition des boites 
de réveil, laissées à jour, ou avec double cuvette assez incommode. 

154. Ce n'est pas tout en ce genre que d'avoir adopté la meilleure composition du 
mouvement, il faut encore disposer le timbre et la boite de la manière la plus avanta- 
geuse , pour obtenir l'éclat et la sonorité propres à dissiper l'engourdissement du 
sommeil \ il parait qu*il faut généralement, dans ce but, un espace suffisant d'air au- 
tour du timbre, tant en dedans qu'en dehors, afin que le son n'en soit pas étouffé par 
des parois trop voisines. Nous rapporterons ici notre propre expérience sur ce point. 
Ayant exécuté pour notre usage un mouvement de montre à réveil, avec échappement 
à cylindre pour le mouvement , et l'échappement à ancre dont nous avons parlé plus 
haut pour le marteau , voulant garantir le mouvement de la poussière , nous l'envc- 
loppftmes d'une calotte ordinaire, comme on en met souvent aux mouvements soignés ; 
ce réveil était de forte proportion , et lorsqu'il fut dans sa boite à double fond 
qui s'ouvrait , et laissait à découvert le fond fixe et découpé très à jour , nous 
fûmes étonnés du peu d'effet du timbre, malgré le diamètre et la hauteur de celui-ci , 
et la force peu ordinaire du marteau , etc. , et nous remarquâmes qu'il gagnait déjà 
beaucoup, lorsque le mouvement était débarrassé de la calotte qui le fermait-, ce qui 
semblait alors donner plus d'air intérieur au timbre. Mais nous avions de la répugnance 
à supprimer la calotte si nécessaire pour garantir un mouvement soigné de la poussière, 
que les ouvertures du fond introduisent nécessairement, et qu'un corps agité et en vi- 
bration répand encore plus abondamment. Nous avons donc préféré de laisser la calotte, 
et nous avons fait exécuter un autre timbre d'un diamètre un peu plus grand et même 
un peu plus haut de bords, ce qui entraîna la nécessité d'une autre boite , car ayant 
donné primitivement a la seconde botte deux lignes et demie de diamètre de plus qu'à la 
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grande platine, et de même au cadran, au lieu de laisser recouvrir les bords du timbre 
par le bord rabattu en dedans de la gorge de la boite à Tordinaire ( gorge qui, dans ce 
cas, est de rapport, comme dans les répétitions), nous avons laissé le bord plus élevé du 
timbre arriver jusqu'auprès de la grande platine, sans être recouvert par la gorge de la 
boHe, alors d'une seule pièce avec sa cuvette ; ensuite, renonçant au double fond, nous 
avons adopté la forme déboîte à collier, pour en tirer le parti que nous allons dire. Au 
lieu d'un double fond , nous avons fait pratiquer un double collier , en garnissant la 
botte intérieurement d'une virole de laiton rodée et appliquée fort juste dans toute la 
hauteur du cercle et susceptible de glisser, et tourner facilement et à frottement 
gras. Puis avant d'assembler les bords de la botte , nous avons fait graver au de- 
hors de larges cannelures séparées par des ornements un* peu plus larges, et ces can- 
nelures ont été percées à jour ainsi que le collier du dedans ; les parties pleines étaient 
presque doubles en largeur des parties ouvertes , en sorte qu'au moyen d'un bouton 
latéral, qui faisait glisser le collier intérieur d'environ deux lignes, les cannelures du 
dehors se trouvaient bouchées par les parties pleines de la virole intérieure, et on 
pouvait les laisser à jour à volonté. Alors, en tenant les cannelures ouvertes, tout 
en laissant la calotte sur le mouvement, nous avons obtenu oresqu'autant d'éclat et de 
sonorité qu'avec le timbre hors de la boite. Ce réveil est à double détente pour les 
minutes, et règle très - bien pour l'usage civil, par l'effet de sou échappement à cjlin- 
dre qui corrige les inégalités du frottement. Nous ferons observer, en définitive, que 
pour être réveillé sûrement par ces instruments, il ne faut pas s'en servir continuelle- 
ment \ autrement l'oreille s'habitue à ce bruit, et quelque imprévu qu'il soit , Forga- 
nisation peut le percevoir et oublier que c'est pour se lever, et souvent l'on se rendort. 
Le propre de l'habitude est d'émousser la sensation. 

15ô. On a essayé dans les pendules de voyage de faire frapper le marteau du réveil 
sur un ressort-timbre^ mais le bruit en était moins intense et ne produisait qu'un son 
faux , chaudronné , assez semblable à celui d'un timbre/^/^. Le mode sans timbre , de 
Julien^ semblerait préférable. En plaçant le réveil sur une table ou sur quelque corps 
sonore, il doit produire plus de sensation : mais pour peu que le meuble ne soit pas de 
niveau, l'ébranlement total peut déplacer l'instrument et en occasionner la chute. Le 
plus sûr serait de le suspendre contre un corps sonore. Ou pourrait aussi le placer dans 
(]uelque vase un peu concave. La variété de ces moyens préviendrait l'insensibilité de 
rhabitude, en même temps que les accidents. 

156. Les réveils de pendules à poids et d'horloges intérieures sont si simples , que 
nous n en dirons que peu de mots : dans les horloges de Comté et dans plusieurs d'Alle- 
magne, il n'y a qu'une roue de rencontre accompagnée de poulie à pointes, avec poids 
et contre-poids. Une simple détente dégagée par le petit cadran de réveil du centre ^ 
cesse de retenir un mentonnet d'arrêt à la circonférence de la roue de rencontre^ dont 
les dents font mouvoir les palettes d'une verge portant un marteau à deux tètes qui 
oscillent dans l'intérieur du timbre. L'arrêt peut aussi avoir lieu par une lige 
ou un bras porté pcir l'axe d'échappement. Le traité du P. Alexandre n'en indique 
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pas davantage , et c'est assez sur un sujet où chacun peut aisément suppléer. Dans 
les pendules d'apparlemenl ou de voyage , il y a un rouage el un mécanisme d'une di- 
mension alors proportionnée au mouvement, mais toujours analogues à ceux que nous 
avons décrits pour les montres. Plusieurs constructions de réveil , hors de la montre, 
ont été publiées dans ces derniers temps, et seront citées dans un chapitre des variétés 
en horlogerie , où nous indiquerons celles que Texpérience aura fait préférer (l). 

157. Nous terminerons ce chapitre par la mention de deux perfectionnements nou- 
veaux concernant l'échappement 6 roue de rencontre. Le premier est un chariot mo- 
bile tenant la roue en cage, amélioration réelle due à M. Dlciiemin, Artiste expérimenté 
et distingué d'ailleurs par des recherches plus importantes de haute horlogerie, 
place du Ghûtelet, 2. L'auteur va s'expliquer lui-même à ce sujet. 

<r L'échappement à roue de rencontre, dit cet habile et estimable Artiste, sera pro- 
» bablement en usage long-temps, malgré ses imperfections el l'emploi si commun au- 
u jourd'hui du Cylindre. Les variations de l'ancien échappement , dépendantes de 
» celles de la force motrice, qu'il ne corrige point comme l'autre, n'empochent pas les 
» montres à verge de donner encore une régularité suffisante pour l'usage ordinaire ; 
D les palettes n'exigent point d'huile , la montre n'a pas besoin d'un nettoyage aussi 
D fréquent, et il est plus facile de la rétablir. Sans faire ici l'apologie de l'échappe- 
» ment à roue de rencontre , je pense que l'on verra peut-être avec intérêt l'appareil 
)> ou chariot que j'ai disposé pour conserver aux pivots de celte roue, le même 
o avantage que dans le reste du rouage , celui de rester toujours parallèles à leurs 
» trous, malgré le déplacement de la roue pour former l'échappement. Le Remonteur 
» n'aura pas à s'en occuper avant le nettoyage, et ensuite, chacune des opérations né- 
>» cessaires ne nuira point à l'autre : car, dans l'ancien système, 1° le va-et-vient par 
» la vis de rappel, pour égaliser les chutes et les levées, change le jeu en longueur de 
» l'axe de la roue, et fait dévier la direction des pivots dans leurs trous ; 2"* ces trous 
» ont besoin d'être tenus plus grands qu'aux autres mobiles exempts de cette dévia- 
i) lion : les pivots peuvent se rompre ou être du moins gênés, si les trous sont trop jus- 
» tes et non ébiselés fortement d'un côté, et, dans le dernier cas, ces trous s'usent ra- 
» pidemenl et deviennent ovales ; 3° le lardon de potence, pressé par sa vis latérale au 
)) fond de sa coulisse , et relevé par une autre vis prés de la roue , pour en borner le 
» jeu, fléchit el peut même se briser sous une main inhabile ou peu modérée, qui fixe 
» souvent ce lardon comme s'il devait être immobile. » 

158. Le chariot ABF qui tient, comme en cage particulière, la roue de rencontre 
D, esl apppliquë intérieurement à la petite platine fig. {à la suite des figures de ré- 

(1) Nous donnerons aussi au chapitre des échappemenls, d*abord les proportions anciennes adoptées 
pour celui à verge, par Jtdi^i Leroy el Sully ; ensuite celles des modernes, et leurs modîGcations di- 
verses et accessoires, telles que : la plus grande inclinaison des dents, la première application anglaise 
des trous en rubis d'un FatiOy de Genève, refusés en France ; les palettes plaquées en, rubis ; l'ouver- 
ture des palettes portée récemment et avec succès à 110" et à Hr»« ; la direction de l'axe de la roue de 
rencontre sur celui de la roue de champ, au lieu de le Taire passer à c6té, etc., etc. 
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veil). Le plan du chariot qui est en contact avec cette platine est la face de la Gg. 2, 
où Ton voit que le nez de support vers D , de même pièce que le chariot^ se reploie 
deux fois à Téquerre pour recevoir le pivot de la roue de rencontre D, fig. 1 . F est , 
dans les deux figures, la contre-potence vue de profil et formée d'une plaque oblongue 
de laiton, fixée à Tépaisseur du chariot par un ou deux pieds, et maintenue par la vis 
F qui contient aussi en place la contre-plaque ordinaire d*acier. La face de la fig. 2 
est unie et formée d'un seul plan, sauf l'élévation d'un tourillon B réservé et de même 
pièce. G est une tète d'acier, fendue comme celle d'une vis, et à bords carrés -, son 
épaisseur toute en dehors du chariot, est égale ù celle de la platine ^ cette tète est ex- 
centrique à sa tige, et sert de rappel pour égaliser les chutes et les levées. G est le 
trou taraudé de la vis de serrage pour fixer le chariot, avec rondelle d'acier vue en G 
fig. 3. B est une autre vis de rappel , buttant contre l'épaisseur de la platine pour 
éloigner le chariot de la verge. Dans la fig. 1, la partie de Textrémilé du chariot 
vers D, est plus épaisse et en saillie du côté du rouage, pour établir le nez de support 
à la hauteur voulue par la roue. La contre-potence F doit être également saillante en 
partie des mêmes côtés. D est la roue de rencontre^ sa denture est couverte ici à la vue 
par le nez Y de la potence H , qui reçoit le pivot inférieur de la verge du balancier. 

159. La fig. 3 est la face extérieure de la petite platine; elle porte le coq L L\ avec 
sa contre-plaque d'acier L'. M est le balancier ; SS, le spiral ; I, une raquette d'acier 
retenue par son cercle à ressort (pointillé) dans l'ouverture de la platine où passe la 
verge. E est une autre ouverture quadrangulaire et oblongue, où se loge la tète excen- 
trique de rappel G, qui en occupe juste la largeur. G est la vis de serrage, dont le 
trou dans la platine, a plus de diamètre que la tige de vis , et permet au chariot un 
mouvement sufiisanl en tout sens ; le vide du trou est recouvert par la rondelle. L'en- 
taille de la platine en B, reçoit le tourillon du chariot maintenu juste par les côtés, 
comme centre du mouvement latéral, mais mobile du tourillon à la verge. 

160. A ce premier perfectionnement, le second qui suit a été ajouté par M. Val- 
LET, rue ^euve-Bourg-l'Âbbé , 2, Artiste avantageusement connu par l'invention de 
plusieurs outils ingénieux et utiles, et par l'instruction qu'il a su donner à un sourd- 
muet de naissance, et dont le succès a mérité une médaille à l'une de nos Expositions. 
L'auteur a prévenu par un piton mobile dw spiral, l'inconvénient d'extravaser les huiles 
lorsqu'on veut mettre le balancier d'échappement, et a fourni un moyen commode d'en 
modifier la correction à volonté sans enlever le balancier. Ce piton est placée en R sur 
une seconde raquette rr, avec le même frottement dur qu'on lui donne ordinairement 
dans la platine, et peut de même en être séparé ; le cercle à ressort de cette raquette 
est plus grand que le précédent, et incrusté à fleur dans la platine. Le déplacement de 
son bras J, est marqué sur une petite division par la pointe de son index, ce qui donne 
le moyen facile de changer et fixer à volonté le point de repos du spiral, et d'égaliser 
sa résistance aux levées. Les deux Artistes se sont concertés pour représenter dans le 
dessin de l«i fig. 3, ces deux améliorations commodes et utiles pour le remonteur, pour 
la précision et la solidité de réchappcment, et pour la sûreté à l'égard de l'huile. 
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CHAPITRE V. 

DES MONTRES MODERNES POUR L'USAGE CIVIL. 



161. Les progrès des arts et des sciences sont accueillis ou négligés suivant les cir- 
constances contemporaines : celles qui succèdent en Tonl souvent oublier les pre- 
miers auteurs ; et de même que les produits de la culture sont dus en partie à la na- 
ture du sol , il semble aussi que le succès d'une idée neuve dépende beaucoup de la 
disposition qu'elle rencontre dans les esprits du temps. Une invention sans résultats 
importants ni utiles , peut séduire en flattant Fopinion régnante, tandis qu'une autre 
plus féconde en conséquences avantageuses, sera k peine remarquée. Nous avons assez 
fait connaître l'influence de Huyghens sur Thorlogerie : cette époque amena celle de 
Julien Leroy ^ dont la famille se distingua dans plus d un genre. Pierre Leroy ^ entre 
aulreSy Tun des Gis de Julien, composa des horloges marines d'une disposition origi- 
nale et toute de génie, qui rivalisèrent de succès avec celles de Bertboud. Celui-ci n'en 
dit guères, dans son Histoire de la mesure du temps, que ce qu'il n'en pouvait dissi- 
muler ; car cet auteur semble n'avoir principalement écrit ce livre , que pour y 
rappeler avec étendue ses propres ouvrages , qui y occupent en effet une large place , 
et n'a cité que brièvement les autres artistes , en gardant même le silence sur plusieurs 
productions de mérite de son temps. Les nouvelles montres de Lépine avaient alors une 
f ogue méritée, mais Berthoud n'en fait aucune mention, quoique rétablissement de ce 
nom fût alors très - distingué à Paris et en France , et que sa réputation eût devancé 
de plusieurs années celle de feu Breguet. La famille de Lépine était établie à Fer- 
ney, village à une lieue de Genève, sur le territoire français, dont le célèbre Ârouet 
de Voltaire avait fait une petite ville, en y fondant une colonie d'horlogers fugitifs, k la 
suite de quelques troubles de la république voisine. La colonie ne s'occupa d'abord que 
de ces montres de commerce confondues avec la bijouterie par leurs bottes ciselées, 
émaillées, décorées d'or de couleur, de perles, de diamants, etc. , où la mesure du temps 
Q*est plus qu'accessoire. Les relations étendues et élevées du patriarche de la littéra- 
ture, contribuèrent beaucoup au succès de cette industrie. 

162. Mais ce ne fut que vers l'époque du dernier voyage de Voltaire k Paris et de 
son décès, que la famille Lépine ^ de Ferney, se distingua tout-à-coup par des mon- 
tres à bottes simples et unies, où le mouvement , établi sur une seule platine, 
avait nécessité plusieurs dispositions tout-à-fait nouvelles et bien entendues ; et ces 
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véritables cl essentielles productions d'horlogerie, dont la boite n'était plus que Facces- 
soire, étaient aussi remarquables par l'exactitude et le fini de leur belle exécution, que 
par leur construction originale, avantageuse et bien raisonnée ; elles étaient simples , 
ou à secondes, ou à répétition sans timbre, avec échappement nouveau, celui dit àVir- 
gide ; les dentures et les dispositions de cadrature y étaient modifiées d'une manière 
neuve et intelligente. Un des membres de cette famille s'établit à Paris et y tint le 
dépôt des ouvrages de Ferney. Le défaut de relations de ce temps nous laisse ignorer 
jusqu'à quel point l'horloger de Paris pouvait influer sur les travaux de sa Tamille. Il 
a passé généralement pour un artiste d'un talent distingué, et jouit bientôt d*une 
grande vogue parmi les amateurs d'horlogerie. Ceux-ci étaient alors beaucoup plus 
nombreux qu'aujourd'hui. Il paraîtrait que la prudence manufacturière couvrit des 
mystères du commerce l'histoircf de cette nouvelle construction de montres, pour ne 
pas trop exciter Témulalion des autres artistes ; du moins nous remarquons qu'on 
n'a presque rien publié sur les montres de Lèpine^ dont les avantages né furent pas dis* 
cutés, quoiqu'elles aient été adoptées avec empressement, et que leur débit à un prix 
élevé ait procuré une brillante fortune à leurs auteurs. Berthoud, contemporain, se 
crut peut-être autorisé par les apparences, à ne considérer rétablissement de Lépine 
que comme un dépôt d'horlogerie de commerce ; mais l'auteur neufchâtelois était trop 
capable et trop instruit pour n'en pas apprécier Textrôme différence , et son si- 
lence sur ce sujet, le peu de développement aceordè à plusieurs autres dans son ouvrage, 
ne décèlent que trop, comme nous l'avons remarqué ailleurs, l'intérêt personnel ellV 
mour-propre jaloux qui ont souvent dirigé ou retenu sa plume. Néanmoins , les 
montres nouvelles fixèrent l'attention et le choix des amateurs , et mirent en 
vogue le calibre qui porte encore généralement, et surtout en Suisse, le nom 
de Calibre - Lépine . Ce calibre fut ensuite adopté définitivement par Breguet^ qui y 
apporta diverses modifications heureuses, et renchérit encore sur Tél^nce de la 
forme, la beauté des cadrans, la délicatesse des aiguilles, la distribution des cercles de 
quantièmes, finement peints sur un bel émail, agréments qu'il ajoutait, du reste, à des 
montres très-bonnes et très-soigneusement exécutées. Ferdinand Berthoud , fort âgé 
alors, continuait de produire des montres solides et parfaitement traitées , mais dont 
les bottes conservaient toujours la forme épaisse, arrondie et maussade de cette bulbe 
potagère que nous avons mentionnée ailleurs; le dehors de ces pièces était alors modiCé 
sans égard pour le goût du temps, suivant les habitudes d'une construction ancienne, 
celle à deux platines, avec un grand coq fort élevé, où l'on avait tout sacrifié, et peut- 
être avec surabondance , à l'utilité et à la solidité intérieure. L'ancien auteur de ces 
montres ne considérait la plupart des productions nouvelles que comme d'agréables co- 
lifichets qui ne méritaient pas, suivant lui, do place dans une histoire sévère de la me* 
sure du temps, et parfois il n avait pas tort. Louis Berthoud , neveu de Tauteur et 
son successeur dans le titre d'horloger de la Marine royale, imitateur fidèle et minutieux 
des ouvrages de son savant oncle , nous répondait gravement un jour, sur quel- 
ques observations à ce sujet : « Oh ! je ne change jamais la forme de mes bottes, w 



MO:VTRES MODERIVES A L tSAGE CIVIL. 203 

Mais soavent aussi, il est une mesure et une disposition moyenne qui peuvent conci- 
lier les agréments du goût avec Tutilité essentielle , sans abuser de cette latitude ; et il 
faut convenir que si Upine et Breguet ont introduit Tusagc de formes moins lourdes, 
plus agréables et commodes ( nous no parlons ici que des pièces de leur bon temps et 
d'une suffisante hauteur), c'était principalement la grande dimension du cadran plat, 
les bords étroits, dégagés, ou la forme à collier bien ménagée de la boite, les cuvettes 
et cristaux cfaevés, etc., qui donnaient à ces pièces une apparence plus flatteuse ; car ces 
artistes pro6taient d'ailleurs de toute la latitude nécessaire, en allongeant les axes des 
mobiles au moyen des ponts , depuis la cuvette de la botte, jusqu'immédiatement au- 
dessous du cadran, et cette longueur si avantageuse égalait, au moins dans les nouvelles 
montres, celle des pièces à deux platines et à bottes bombées. Il fallait s'en tenir là. 

163. Mais s'il est avantageux, comme produit, de satisfaire le goût d'un public in- 
constant et léger, dont il importe de rattacher le concours aux intérêts d'un établissement 
dispendieux , on se laisse aussi entraîner aisément k flatter sa tendance , en dépassant 
les limites de la raison. Ces faiblesses sont ensuite exagérées par des copistes adroits 
et avides, «t la fabrication arrive à ces platitudes , à ces tours de force , ou plutôt d'a- 
dresse, à ces réductions de diamètre et d'épaisseur, où rhorlogerie , proprement dite, 
disparaît, et laisse dominer la bijouterie ; et cependant, on voit encore des artistes d'un 
frai talent citer compiaisammcnt ces pièces, comme habileté de main-d'œuvre, exemple 
dedifficalté vaincue, bien qu'ils ne les estiment pas beaucoup au fond comme qualité ; 
le public prend cet éloge pour celui de la dernière et de la plus importante perfection , 
et c*est ainsi que le goût général et le raisonnement se faussent. Il faudrait dans l'ar- 
tiste instruit et sage, une indépendance de fortune, un désintéressement, un amour de 
son art , propres i maintenir avec rigidité le goût public dans les bornes prescrites 
par les motifs raisonnes de la science. Tant de circonstances favorables sont trop 
rarement réunies , et si nous nous sommes étendus sur cet article , le lecteur parti- 
san des idées justes, reconnaîtra que ces réflexions peuvent servir à conserver l'esprit 
des bonnes méthodes, et les principes qui conviennent le mieux dans tous les temps. 

MOIVTRES DU CALIBRE DE LÉPINE. 

164. Le calibre de Upine , que Ton a commencé à adopter depuis long-temps, et 
qui est employé dans presque tous les beaux ouvrages actuels , et même dans ceux du 
commerce, ne comporte pas de cage proprement dite , et porte ses mobiles avec leurs 
pifots inférieurs implantés dans une seule platine , tandis que les pivots opposés sont 
mainlenus par diverses ponts qui suppléent à l'ancienne petite platine dite du nom. 
Cette disposition offre d'abord Tavantage de laisser voir plus aisément les parties inté- 
rieures du mécanisme , et d*en démonter plusieurs pour les modifier et les réparer 
sansen déplacer d'autres, ce qui importe souvent. Ce calibre exige plus de travail, mais 
il permet aussi plus de soins dans l'exécution ; ils sont bien compensés par la sûreté des 
rapports de chaque pièce avec les autres, vu la facilité de leur examen rigoin*€ux. La 
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construction de Lépine supprime ia Tusée ; le barillet porte à son pourtour extérieur la 
môme denture en petit que celui d'une pendule , mais , dans cette montre , le barillet 
peut être retiré du rouage sans démonter celui-ci. L'arbre de barillet est fixé à la pla- 
tine par une seule de ses extrémités , dont l'allongement pénétre dans un canon 
solide d acier, d'une seule pièce avec le rochet de remontage , placé du cdté du cadran. 
Le canon du rochet et la tige de barillet qui y pénètre» sont maintenus ensemble par 
une Torte cheville. Le rochet porte dans le trou de platine un tourillon qui n*est qu'une 
prolongation de son canon, et roule seul dans la platine quand la clef remonte le res- 
sort moteur. Sur le dehors de la platine, côté du cadran, une plaque de laiton, ovale, 
ou à deux oreilles, évidée en dessous, se place sur le rochet, qu elle presse et assujettit 
convenablement , au moyen d'une vis à chaque oreille , ou dans la direction du grand 
diamètre de l'ovale ; le rochet graissé d'huile, tourne dans cette espèce de botte, sans 
jeu ni ballottement, et avec un frottement doux, éprouvé uniquement par la main qui 
remonte ; un fort cliquet, poussé par son ressort, atteint les dents du rochet, soit par 
un vide ménagé sous la petite plaque ovale, soit par une entaille de toute Tépaisseur de 
la plaque. L'arbre accroche comme à l'ordinaire l'œil intérieur du ressort du barillet , 
toujours entraîné par Taccrochemcnt de l'œil extérieur à sa virole, et après le remon- 
tage, l'arbre reste immobile , et le barillet roule , comme dans la pendule, sur les deux 
collets ou pivots de son arbre, dont Tautre extrémité reste en l'air. Cet ensemble peut 
être exécuté et maintenu très-solidement ; d'ailleurs , le barillet ayant sa denture à son 
bord inférieur près delà platine, l'action du ressort a peu d'avantage pour déverser Tarbre 
retenu par le serrage de la plaque ovale, et le carré du remontage peut être pratiqué 
du côté du rochet. Enfin, la montre ne cesse pas de marcher pendant le remontage, et 
cela sans aucune addition de pièces -, or, cet avantage important , quand il y a des se- 
condes , ne s^obtient dans les pièces à fusée qu'au moyen d'un ressort auxiliaire d'un 
travail assez considérable, qui manque son effet pour peu qu^il ne soit pas établi avec de 
grands soins , et dont la fonction , malgré cela , n'est pas même toujours bien assurée. 
165. On trouve donc déjà ici, dans la première transmission de la force motrice, un mo- 
bile de moins que dans la montre ordinaire^ celui de la fusée, pièce d'un travail long et 
difficile ; il n'y a pas non plus de chaîne, et les chances de sa rupture et de la destruc- 
tion d'un cncliquelage délicat sont évitées. Les accidents de ce genre sont à la vérité 
peu à craindre avec une fusée bien établie , une forte chaîne , un double encliquetage à 
pivots, etc.; mais alors la fusée exige un grand travail et une exécution soignée ^ et la 
disposition de Lépine fait disparaître cet assujettissement, comme aussi celui d^égaliser 
la fusée au ressort. La marche de la montre resterait ainsi exposée à l'inégalité du tirage, 
du haut au bas de ce ressort ; mais l'échappement à repos , comme ceux à virgule et 
à cylindre, qui sont employés dans ces pièces, compensent assez bien cette inégalité. 
Cette dernière propriété a étélong-temps contestée, et l'objection appuyée du sentiment 
de Berthoud, quant au cylindre , a été reproduite par les copistes de Y Essaie peu au 
fait de cette question ; mais le fréquent usage actuel de l'échappement à cylindre avec 
le barillet denté , a mis la solution hors de doute, quand il ne s'agit pas d'extrêmes 
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trop éloignés, et si l'on met exprès dans les barillets dentés, des ressorts à tours faibles 
da dehors, on a aussi Texpéricnce, qu'avec un ressort diminué suivant la méthode 
ordinaire pour fusée, la différence de tirage du haut avec celui du bas, bien que pres- 
que double, ne produit pas un quart de minute dans les pièces bien faites, et souvent 
reste insensible : c'est ce que nous reverrons à l'article des échappements, et particu- 
lièrement de ceux-ci. Le ressort dit à fusée est d'un elTet plus constant et plus sûr. 

166. Quant à la distribution du rouage, elle est ici à peu près la même, sauf qu'il a 
fallu y réserver la place du balancier, qui souvent ne s'élève pas au-dessus des autres 
mobiles; mais comme il occupe à peu près la place do la fusée des autres pièces , il 
laisse sous ce rapport le mémo espace pour les roues. Celle du centre a particulière- 
ment ici un aie percé dans toute sa longueur , et qui porte dans la platine et 
dans le pont opposé, ses pivots assez gros pour être percés de même, parce que cet axe 
est traversé entièrement par la tige du pignon de minuterie , formant une verge 
mince et longue qui pénètre, et tourne au besoin à frottement doux dans la tige de la 
roue du centre. Ainsi, ce qu'on nomme chaussée dans la minuterie ordinaire, parce 
que son canon est comme chaussé sur la longue tige du centre du côté du cadran , ne 
mériterait plus ici ce nom , mais l'usage Ta conservé : la chaussée de Lépine traverse 
donc l'axe de la roue de minutes, pour porter du côté de la cuvette et au-delà 
du pivot percé de cette roue de minutes, un carré de rapport qui sert à mettre les ai- 
guilles à la minute et à l'heure. Il résulte bien de cette disposition, que le diamètre des 
pivots en est augmenté, et surtout celui du pont, mais le frottement qu'ils ont de plus 
en ces points, n'est pas encore à comparer à celui des deux gros pivots de la fusée sup- 
primée, et il y reste toujours une assez forte réduction de frottement sous ce rapport. 
L'axe plein du pignon central de minuterie est prolongé au travers du cadran, comme le 
canon de l'ancienne chaussée^ mais il a moins de diamètre, et soutient le canon de la roue 
des heures, qui roule sur lui à l'ordinaire. Cet axe , au lieu de se terminer par un 
carré, porte seulement un pivot à portée, sur lequel est établi à frottement le rosillon 
de l'aiguille de minutes, dont ce pivot ne dépasse point la hauteur, puisque le carré 
pour mettre à l'heure est rapporté du côté de la cuvette. Cette construction permet 
déjà un cristal beaucoup moins convexe. 

167. Dans les premières montres du calibre Lépine ^ il y avait un grand pont 
qui recevait plusieurs pivots du rouage ; mais on a préféré par la suite de multiplier 
ces ponts, pour pouvoir démonter séparément un plus grand nombre de mobiles sans 
désarmer le ressort moteur , que l'on peut tenir bridé dans les mobiles qui précèdent 
celui que l'on veut enlever. Il est aussi très-facile de désarmer ce ressort et d'enlever 
le barillet, dans d'autres constructions qui varient plus ou moins entre elles , sans ces- 
ser d'appartenir à ce calibre -, car, au lieu de fixer une extrémité de l'arbre à la pla- 
tine, comme nous l'avons indiqué ci-dessus, on a imaginé depuis d'ouvrir tout-à-fait 
la platine , et de faire arriver le barillet jusqu'à la minuterie , pour lui ménager 
plus de hauteur dans les pièces plates -, alors, la partie de l'axe qui porte le rochet est 
Gxée sur un pont placé du côté de la cuvette et auquel on a donné diverses formes ; ce 
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poDt très-épais porlc donc le barillet, le rocbet cl le cliquet \ et lorsque le ressort esl 
facilemenl désarmé , ou enlève et sépare cet ensemble d'avec le mouyemenl , sans dé- 
monter le reste du rouage. Il résulte de celle dernière disposition, que la roue de mi- 
nutes ou grande moyenne n est plus située près de la platine^ comme avec le barillet qui 
passait au-dessus de la roue , au commencement de cette description, mais que la rour 
moyenne, rivée prés de son pivot supérieur du pont, passe au-dessus du barillet , ce 
qui n*empècbe pas celui-ci d*ètre retiré assez facilement de l*ouTerture de la platine ; 
alors la denture du barillet est établie dans le haut près du bord de son couvercle qui 
est en dessus , du côté de la cuvette de la botte. Les moyens d'arrêt que nous ex- 
pliquerons plus loin, sont sous le cadran , et établis extérieurement dans l'épaisseur 
du fond du barillet, dont le pont est encore plus solide, avec deux pattes et deux vis 

165. Une autre diOérence notable est celle de la situation du balancier : ici, il n'y a 
plus de petite platine pour recevoir le piton du spiral et les deux pattes du coq ^ aussi 
ce dernier est-il formé d*un pont plus largo et plus fort que tous les autres , excepté 
celui du barillet. Ce pont, qui retient le nom de co<|, reçoit le pivot supérieur du ba- 
lancier, dont le pivot intérieur est porté par une barette ou par un Chariot dont nous 
parlerons ci-aprés. Le cercle du balancier est placé au-dessous de la roue du centre, que 
nous avons dit reportée vers son pivot supérieur, pour passer au-dessus du barillet, et 
le spiral , au lieu d'être sous le balancier, a, au contraire, sa virole montée sur 
le ligeron tenu plus long, du baut du balancier. Le nouveau coq a deux saillies 
latérales, espèces d'ailes ou d'oreilles, dont une reçoit en dessous le tenon du piton de 
spiral ; l'autre reçoit en dessus le coqueret et sa vis ; celui-ci est , à Tordinaire , formé 
d'une plaque d'acier poli, et souvent garnie d'une pierre fine sur laquelle roule le bout 
arrondi du pivot, qui dépasse un peu le dehors du trou, percé aussi dans une pierre 
fine, ordinairement un rubis. Ainsi , le balancier se trouve lié au coq par le moyen du 
spiral et de son piton, et l'on ne peut enlever le coq sans enlever aussi le balancier , du 
moins dans la construction ordinaire. Ce n'est que quand on tient à part ces deux 
pièces renversées, que Ion détache avec une bruxelles ù bec fort, le piton d^avec l'o- 
reille du pont dans laquelle le tenon du pilon se pose et s'arrête à frottement , comme 
l'ancien dans la petite platine. Il y a aussi une autre manière- de fixer le piton 
du spiral, au moyen d'une plaque d'acier à plusieurs vis , que Ton desserre pour déta- 
cher le piton du spiral d avec le coq , avant de dévisser celui-ci. Mais nous parierons 
ailleurs de cette disposition , qui exige plus de travail , et permet d'enlever le coq sctI, 
sans le balancier ; le placement libre du piton, dans ce cas, bride moins le spiral. 

168. La coulisserie ordinaire ne pouvant plus avoir lieu ici, est remplacée par une 
seule pièce d'acier appelée rofjuette, à cause de sa forme , composée d'un cercle garni 
do deux bras diamétralement opposés , dont le plus court porte en dessous deux pe- 
tites chevilles saillantes et très - rapprochées , qui maintiennent le dernier tour exté- 
rieur du spiral, comme le fait le bras ordinaire de râteau, tandis que l'autre bras 
forme une longue aiguille, dont la pointe |H3ut se promener sur des divisions tracées 
vers la patte du coq, où elle sert d'index, lorsque Ton fait glisser circulairement l'an- 
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iieau central de la raquette , sur une portée prélevée au-dessus du coq, concootrique- 
ment au pivot du Imlaocier. Celte pièce sert donc à régler Tcflet du spiral sur la marche 
diurne, de m6me que Taiguille du cadran ordinaire de rosette. 

169. Nous avons parlé d*un Chariot qui reçoit le pivot inférieur du balancier (nous 
rappelons inférieur^ parce que le mouvement d'une montre dans sa position horizon- 
taie pour les travaux ou Texamcn de Tartiste, a toujours son cadran en dessous, tandis 
que la petite platine, le balancier, le coq, le petit cadran de rosette, de presque toutes les 
montres, ou la tète des ponts dans le calibre Lépine, se trouvent alors dans la partie su- 
périeure du mécanisme ) \ ce chariot est une grande pièce généralement plate , posée 
sur la platine du côté du cadran , et portant une saillie circulaire ou (|uadrangulaire, 
reçue dans une ouverture de même forme , mais un peu plus grande, pratiquée à la 
platine \ cette saillie aflleure et même dépasse un peu la surface de la platine du côté 
du rouage ; c'est sur cette partie que se fixe la patte du coq , au moyen de trois pieds 
et d'une forte vis, en sorte que le chariot en dessous de la platine et le coq en des- 
sus, tenant ensemble, forment une sorte de chape ou de cage particulière pour le ba- 
lancier. Comme l'ouverture de la platine est un peu plus grande que la dimension la-< 
térale de la saillie susdite du chariot, elle permet à cette sorte de cage un peu 
de glissement , propre à approcher plus ou moins Taxe du balancier des bords de la 
roue d'échappement , pour régler par ce mojen la pénétration voulue. Ce petit mou- 
vement , parallèle à la platine , se fait angulairement sur un pied fixe qui sert de 
centre au chariot, et quand le degré de pénétration de Téchappement est déterminé , 
le tout est Gxé par une vis de serrage. Nous donnerons ailleurs les détails de ces princi- 
pales pièces, que nous ne faisons que signaler, et nous mentionnerons alors aussi plu- 
sieurs autres pièces accessoires , omises ici pour simplifier l'explication. 

170. Le garde-chalne de fusée est remplacé par un arrêt de remontage , que nous 
avons dit être incrusté en quelque sorte dans l'épaisseur et en dehors du fond du baril- 
let. Ce fond était du côté de la cuvette dans la première position du barillet que nous 
avons expliquée d'abord, avec la platine pleine ; mais quand celle-ci est ouverte pour 
laisser pénétrer le barillet jusqu'à la minuterie, et ménager plus de hauteur au ressort 
dans des pièces presque toujours trop basses, l'arbre du barillet est maintenu alors par 
le pont placé du côté du rouage et qui contient le rochet servant de base à cette 
situation isolée de l'arbre ; alors le fond du barillet se trouve du côté du cadran. L'ar- 
rêt de remontage pratiqué sur ce fond peut être de diverses sortes. Outre celui de la 
première position, composé d'un cercle d'acier denté, incrusté , à re:rsort dans le ba- 
rillet par le dehors, et conduit par un doigt à carré sur l'arbre , on y place quelquefois 
celui dit en croix de chevalier^ formé d'un rosillon entaillé suivant le nombre de tours 
nécessaires, et que le doigt de l'arbre fait tourner un peu à chaque tour de clef, jusqu'à 
butter enfin contre une partie pleine. Un autre arrêt par engrenage est composé de 
deux pignons très-bas, de 8 et 10 ailes au moins, qui s'engrènent et portent chacun 
une rondelle découpée dont les bords ont une saillie; Tune de ces saillies, après avoir 
circulé pendant quelque temps, sans rencontrer Tautre, finit par butter dessus. Cet 



208 TRAITÉ d'horlogerie, GHAP. V. 

effet est dû au choix des nombres dîRlérents des deux pignons , dont Tun est porté par 
Taxe, el l'autre roule librement sur le fond du barillet, comme nous Texpliquerons en 
son lieu-, la difTérence des nombres accélère Tune des deux révolutions plus que l'autre. 

17t. Une partie remarquable de la montre de Lèpine est l'échappement à Vir- 
gvley dont nous parlerons au chapitre général sur ce sujet , comme de celui à doubk 
Virgule et des réclamations qu*il a occasionnées, dont Berthoud, suWant son usage, 
ne dit pas un seul mot dans son Histoire de la mesure du temps. La virgule est 
une pièce d'échappement difficile, et dont les principes et les proportions sont 
assez peu répandus. Nous donnerons par la suite ce que l'on connaît de mieox 
sur ce sujet. La virgule règle très-bien, du moins pour Tusage civil, comme échappe- 
ment à repos, dont les vibrations sont étendues et plus libres que celles du cylindre , 
dans une oscillation sur deux , car la distance au centre des deux repos de la vir- 
gule, est très-inégale, et les levées sont encore plus différentes. L'intervalle entre les 
deux battements est boiteux aussi quand Téchappement est à son vrai point. U a cela 
de commun avec l'échappement dit Duplex. La virgule bien faite, dure au moins au- 
tant que le cylindre avec sa roue en laiton. La roue de virgule a ses dents en rochet 
très-inclinées et dégagées; elles portent au bout, des chevilles relevées de la même pièce, 
comme celle de la roue intérieure de Duplex. On n'exécute guère plus la virgule ac- 
tuellement, tant par la difficulté de sa forme et de ses proportions peu connues, que par 
l'usage adopté du cylindre d'acier, ou garni en rubis avec sa roue d'acier , qui a 
enfin obtenu plus de confiance, et offre des formes et des proportions communément 
plus faciles à concevoir et à mesurer. 

172. Nous venons de parler d'un autre échappement du même nom et du genre de 
celui de Lèpine^ et que Ton adapta vers celte époque à quelques montres, mais qui fut 
presque abandonné, parce qu'il est encore plus difficile à exécuter; c'est celui dit kdouble 
virgule, décrit par Lepaute ; il est très-libre et, suivant l'auteur , c'est une application 
réduite à l'usage de la montre, de son échappement à chevilles pour les pendules , qu'il 
déclare lui-même n'être qu'un reiaujmement Ae celui à ancre et à repos de Graham, 
dont les leviers sont rapprochés, et opèrent sur un seul côté de la roue garnie de che- 
villes sur son champ, en place des dents en rochet. Undes avantages de la roue a chevilles 
est que Tsction sur cha()ue repos et sur chaque plan d'impulsion, commence et finit sur 
chaque levier à une égale distance du centre. Gela est vrai , mais plusieurs artistes ne 
trouvent pas cet avantage aussi important , et se plaignent de la difficulté de conserver aux 
chevilles, l'huile que le cercle de la roue attire presque inévitablement en l'enlevant aux 
parties frottantes. Cependant, avec le soin de renouveler l'huile , cette invention sim- 
ple et très-heureuse n'en est pas moins estimable, et parait principalement plus propre 
aux horloges de forte dimension. On Ta même employée avec succès dans les 
pièces à secondes. La facilité d'exécution est encore un des mérites de cette disposi- 
tion, et quant à son origine, il ne faut pas oublier que la plupart des échappements dé- 
rivent les uns des autres. Ce sont les modifications et les propriétés résultantes, qui en 
caractérisent la qualité. La virgule et la double virgule ont leur origine du même temps, 
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et il est facile de supposer que Tune de ces idées ait donné naissance à Fautre. Ce n'est 
point une objection contre des dispositions neuvesou différentes, si elles sont plus simples 
ou plus directes; on sait que celles-ci sont les meilleures comme les plus rares. Si Ton 
connaissait la série des idées qui ont amené les inventions les plus appréciées , on en 
trouverait soutent Torigine dans des conceptions antérieures connues, et d'abord bien 
moins parfaites, dans ces rapprochements heureux qui constituent la plupart des pro- 
grés. Ce succès une fois trouvé peut paraître fort simple, mais , suivant l'expression 
d'ua navigateur célèbre, il fallait y penser (1). 

173. L'échappement à Double virgule^ pour en dire ici deux mots anticipés, suivant 
notre usage, est attribué à J.-À. Lepauie^ auteur du bon Traité d^horlogerie que 
ToD connatt et qui n'a manqué dans son temps que de plus d'extension. Cet échappe- 
ment reçut presque de suite des améliorations que se disputèrent Romilly et Caron 
fils, plus connu depuis dans la littérature sous le nom de Beaumarchais. Ces discus* 
sionssont indiquées dans l'article Horlogerie^ fort confus et souvent insignifiant, de 
TEncyclop. méth. La Double virgule règle très-bien, et avec une bonne étendue d'arcs, 
comme nous Tavons long-temps éprouvé nous-mêmes , surtout quand ses deux repos 
qui sont au centre de Taxe évidé, sont réduits à n'admettre qu'à peu près le diamètre 
d'une cheville très-Gne de la roue ; mais elle exige l'emploi de la fusée , parce que le 
frottement des repos est trop réduit pour compenser les inégalités de la force motrice , 
comme le fait le cylindre qui a cet avantage avec certaines proportions, malgré tout ce 
qui a été dit contradictoirement , et que lexpérience actuelle réfute complètement, 
lorsqu'il ne s'agit que de la régularité exigée par Tusage civil. L'exécution de la double 
virgule est difficile, et ses levées s'usent quelquefois assez promptement. Il les faudrait 
en rubis , ce qui ne diminuerait sans doute pas la difficulté; celle-ci ne serait peut- 
être pas insurmontable avec la perfection acquise aujourd'hui dans le travail des 
pierres fines, mais il est douteux que l'avantage en compensât la peine et les frais. 
Nous renverrons cette question & larticle des échappements, pour reprendre la suite 
du calibre Lépine. 



DESCRIPTION ET FIGURES DU CALIBRE LEPINE , PL. X. 

174. La figure 1", pi. X, représente l'ensemble de ce calibre*, on y reconnaît aisé- 
ment le barillet *, la roue du centre ou grande moyenne; la petite ou deuxième moyenne; 
ensuite celle qui remplace la roue de champ et qu'on pourrait appeler la troisième 
moyeniie; et enfin la roue de cylindre ; elles ont chacune leur pont à part, pour les pi- 
vots supérieurs, les autres sont dans la platine , ou plutôt dans les barettes qu'elle 
porte du côté du cadran ; on y distingue aisément le balancier et le coq. La platine 

(I) On demandait à Christophe Colomb comment il avait découvert l'Amérique; il proposa dans sa ré- 
ponse de faire rester un œuf droit sur sa pointe , sur un corps uni et liorizontal ; et sur l'objection 
fimpouibUité, U en frappa la pointe et y forma une Tacelle. « Avec ce moyen , s*écria-t-on , le suc- 
cès est facile ; sans doute, répliqua-til, ma» U fallait yftenner,* 

l. 14 
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unique de ce calibre est Yue à part fig. 2. On y remarque d abord l'ouverture qui 
loge le barillet, car dans les montres plates il a fallu le Taire arriver jusqu'à la mioote-* 
rie et fixer Tarbre à un seul pont , auquel on donne le moins d'épaisseur qui paisse 
conserver une certaine solidité, afin de laisser quelque hauteur à la lame du ressort, 
toujours trop étroite dans celte sorte de montres. À Toccasiob de ce défaut des mon- 
tres plates, l'artiste cité (157), observe justement que la disposition exigée ici pourrait 
être également pratiquée dans un mouvement de bonne hauteur, comme surcroît d'a- 
vantage pour le ressort, ce à quoi Ton n'aurait peut-être pas pensé sans l'exigence des 
montres de mode, qui en sont un peu moins mauvaises, parce que ce moyen leur per- 
met du moins de marcher. Le pont du barillet peut être de diverses formes. La pre- 
mière qui ait différé de la disposition générale de Lépine , que l'on retrouvera ci- 
après dans sa répétition, a été celle de feu Àbr. Breguel, qui ouvrit alors la pla- 
tine, et employa le pont vu fig. 3 ; il est maintenu en l'air par une patte avec deux 
pieds et une forte vis. L'extrémité a du pont, a son épaisseur divisée en deux parties, 
conune on le voit de face et dans le profil en 6, fig. 4, pour recevoir dans une creusure 
le rochet de Tarbre prélevé d'une seule pièce avec cet axe^ une plaque fixée par deux 
petites vis, presse juste et mollement le rochet, qui, graissé d'huile, bien adouci et sans 
jeu, roule facilement pendant le remontage seulement, entre les deux surfaces de lai- 
ton. La plaque porte un canon h de même pièce, d'un diamètre propre à laisser péné- 
trer librement la clef sur le carré jusqu'auprès du rochet. Le haut du canon arrive à 
fleur du dehors de la cuvette, et préserve le mouvement de la poussière et des corps 
étrangers que la clef pourrait introduire. Le pont est entaillé sur le côté, pour y placer 
de champ un ressort-cliquet c, ayant sa tète formée en crocliet, pour retenir les dents 
du rochet ; sa lame est affaiblie du milieu , et se termine par une patte plus épaisse en 
bas, fixée dans le côté du pont par un pied et une vis qui pénètrent dans son épaisseur. 
L'arbre du rochet passant par le trou juste du pont, entre dans le barillet, où le ressort 
est supposé ici placé avec sa bride ou barrette, et porte à carré dans l'intérieur du ba- 
rillet un noyau de rapport de, qui s'arrête au moyen de deux clefs à vis; leurs têtes 
sont entaillées en un point , pour laisser passer deux angles diagonalement opposés du 
carré de l'arbre ; lorsque ce noyau est enfoncé à fond, on peut tourner les deux clefs, 
parce que la partie pleine de leur tète peut pénétrer en coin dans deux entailles prati- 
quées aux mêmes angles du carte de l'arbre ; la position et l'épaisseur du noyau , et 
de plus une portée, déterminent le jeu en hauteur du barillet, lorsque le couvercle 
est dans son drageoir ; ce couvercle se trouvant placé ainsi du côté du cadran, porte en 
dehors l'une des deux roues d'arrêt du remontage, qui sont en partie noyées dans des 
creusures prises dans l'épaisseur du couvercle ; l'autre roue est portée par le carré du 
bout de l'arbre. Le couvercle placé dans le drageoir, retient aussi dans une petite en- 
taille Tun des tenons de la bride du ressort. Le milieu du couvercle, en dehors , est 
plus épais que ses bords, pour y noyer les roues d'arrêt , en laissant un peu plus de 
matière au pas de la vis de sa roue d'arrêt, ainsi qu'à une tétine sur laquelle elle roule; 
c'est cette tétine et non la vis , qui reçoit l'effort de l'arrêt. Le bord du couvercle est 
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moins épais que le centre au moyen d'une portée en gorge qui fait la différence; et 
comnae ce bord vient à fleur du drageoir, il laisse un ^ot^r pour le passage libre de la 
roue de canon de la minuterie. Le centre renforcé du couvercle du barillet arrive plus 
prés du cadran, mais de manière que les roues d'arrêt et le bout de Farbre n'y tou- 
chent pas; la goupille du bout est noyée À moitié dans Tépaisscur de la plaque. 

175. L'arrêt de remontage est formé des deux peliles roues d'acier doul nous venons 
de parler, ou plutôt, d'après leur nombre, de deux pignons d'acier de 10 et 8 , ou de 
12 et 10, suivant le nombre el fraction de tours que le barillet doit faire. Le nombre le 
plus fort est celui du pignon à carré sur le bout de l'arbre, où il est retenu par la 
goupille , noyée pour ménager la hauteur. Chaque pignon est formé de deux pièces 
d'acier superposées , l'une divisée eu ailes et ayant un canon , l'autre unie dans son 
pourtour, sauf une portion circulaire plus saillante et qui couvre Tintervalle de trois 
dents pleines; c'est le pignon du couvercle. Celui de l'arbre a aussi sa plaque unie 
n'ayant qu'une saillie, mais plus étroite et en pointe émoussèe. Les deux plaques sont 
rivées sur les canons ou portées des pignons, et même avec une ou deiix goupilles d'a- 
cier rivées, pour fortiGer la rivure contre l'effet de l'appui de la main dans le sens qui va 
suivre, et au moment de larrèt. Ces deux pièces sont au niveau l'une de l'autre, ou 
dans le même plan*, leurs dents s'engrènent mutuellement. Elles sont placées de ma- 
nière que les saillies de leurs plaques arc-boutent Tune contre Taulre, lorsque le ressort 
est au bas , c'est-à-dire armé de 1/2 ou 3/4 de tour, armure qui doit toujours rester 
quand le ressort a produit tout son tirage. Les saillies sont dégagées par le remontage, 
et comme les nombres sont différents et que les révolutions le sont aussi à proportion, 
les saillies ne se rencontrent pas après le premier tour, et se trouvent éloignées de 
plus en plus à chaque révolution, jusqu'à ce que la différence de l'une à l'autre étant 
arrivée à un tour juste de plus pour Tun des pignons (celui du moindre nombre), les 
saillies se rencontrent de nouveau et produisent un arrêt , après un nombre de tours 
qoi dépend du rapport entre les nombres des ailes. L'exemple suivant et les figures 
aideront à comprendre facilement cette combinaison très-simple, dont nous avions an- 
noncé Texpiication (167, à la lin); en effet, si Ton suppose, par exemple, dix dents au 
pignon monté à carré sur l'arbre, et huit dents à celui du couvercle, les saillies de leurs 
plaques se trouvant en arrêt au bas du ressort comme dans la (ig. 5 , lorsque, en le 
remontant avec la clef, l'arbre et son pignon de 10 auront fait un tour, ils auront fait 
avancer le pignon de 8, d'un tour et d'un quart de plus, et les saillies ne se rencontre- 
ront plus au passage. A la deuxième révolution de l'arbre, le pignon de 8 aura avancé 
de deux tours et demi; à la troisième révolution de l'arbre, il y aura au pignon de 8 
trois tours trois quarts; enfin, à la quatrième révolution de l'arbre, si son pignon pou- 
vait faire encore un tour entier, ce qui ferait quatre tours du pignon de l'arbre, il en 
résulterait cinq tours entiers pour le pignon du couvercle, et les mêmes points de dé- 
part se reneontreraient de nouveau ; mais comme ce sont les deux extrémités opposées 
de la saillie large du pignon de 8 qui sont rencontrées alternativement par la pointe de 
l'aotre , celle-ci sera arrêtée à trois tours trois quarts, tandis que le pignon du couvercle 

14. 
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aura fait aussi environ trois quarts de tour de plus, en opposant Taulre extrémité de sa 
large saillie. Ainsi , la clef n'aura remonté le ressort que de trois tours et trois quarts. 

176. Le même effet a lien par le développement du ressort pendant la marctie de la 
montre, sauf que c'est le pignon de 10 qui reste immobile, et que c'est celui de 8 qui, 
emporté par le barillet, tourbillonne , pour ainsi dire, autour de Tautre ; le rapport 
des révolutions est toujours le môme. Or, si le barillet a 96 dents, et mène un pignon 
de minutes de 19, celui-ci fera huit révolutions ou huit heures pour un tour du barillet, 
et marchera 30 heures pour trois tours trois quarts ; si le pignon de minutes n^est que 
de 10, comme il n'arrive que trop souvent, le barillet n'aura que 80 dents, et la durée 
de marche sera la même. Les dents seront un peu plus fortes, mais l'engrenage sera 
moins avantageux qu'avec le pignon de 19, ainsi que nous l'avons indiqué dans un 
article anticipé sur V Engrenage (page 109 et suiv. de Tlntroduction). 

177. Il y a encore une autre modification du même arrêt par engrenage, ou les pro- 
portions et la forme des plaques de rapport sont un peu différentes, avec les nombres 
1 2 et 10. La plaque du pignon de 12 de Tarbre a deux saillies en pointe, deux espèces 
de cornes, qui embrassent l'intervalle de trois dents pleines. La saillie du pignon de 10 
du couvercle n'en couvre qu'une dent et deux vides, c'est-à-dire un vide de chaque c6té 
de cette dent. Une des pointes du pignon de 12 butte contre la saillie de l'autre pignon 
dans le bas du ressort, mais à la fin du remontage c'est l'autre pointe qui vient butter 
sur cette même saillie ; il en résulte un quart de tour de plus de remontage et de dé- 
veloppement du ressort, qui peut alors être de quatre tours pleins, et faire marcher 32 
heures , avec les mêmes nombres ci-dessus du barillet et du pignon du centre. Voj. 
fig. 6, où la largeur de saillie du pignon de dix est un peu plus réduite. 

178. Quand on exécutera cette sorte d'arrêt pour la première fois, il sera bon de 
l'essayer provisoirement en laiton, pour plus de facilité, et après les corrections néces- 
saires et s'en être suffisamment rendu compte, on l'exécutera en acier, que l'on trem- 
pera et fera revenir bleu , etc. Nous en donnerons les proportions exactes i Tartide 
de main-d'œuvre, pour le faire réussir au premier coup. 

179. On trouve néanmoins dans cette méthode d'arrêt par engrenage, des inconvé- 
nients qui font préférer par quelques artistes celles que nous décrirons en dernier lieu : 
d'abord, la double épaisseur de la plaque et du pignon rendent ces pièces plus minces, 
et l'arrêt moins solide sous l'effort de la clef ; puis les bords des pièces , déjà très- 
minces, ont besoin d'être un peu arrondis pour que le moindre ébat ne les fasse pas 
accrocher entre elles en passant les unes au-dessus des autres, d'où il résulte que , 
faute d'une grande précision, les points buttants glissent et chevauchent en se dérivant; 
d'ailleurs, l'engrenage entre deux pignons est vicieux ; la menée ne peut y être pleine 
et uniforme. Il y a beaucoup de travail aussi dans l'exécution difficile dn noyau de 
barillet, du rochet et de son ressort, du pont de barillet, etc., en sorte qued^autres ar- 
tistes et les fabriques ont généralement adopté des ajustements et dispositions plus sim- 
ples et que nous allons aussi faire connaître. 

180. Dans les premiers articles du Calibre Upine (1 70) on trouve déjà indiquée une 
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première disposition d'arrêt, consistant en un limlie d'acier fendu en un point pour faire 
ressort, comme une raquette , et incrusté dans l'épaisseur du barillet dans une rai- 
nure à queue d'aronde d*un côté seulement, et que remplit ce limbe; il est divisé 
dans une partie de son pourtour en autant de dents, moins une^ qu'il y a de tours à 
faire pour le remontage. On en trouvera la figure sur le barillet du mouvement à ré- 
pétition de Lépine dont nous allons bientôt nous occuper. Une roue d'acier unie et 
portant un doigt, fait glisser à chaque tour de clef une dent du cercle qui est à frot- 
tement doux dans la rainure , et le doigt butte dans le haut et le bas du remontage 
contre les parties pleines du limbe. Mais cet ajustement est peu facile ; et lorsque le 
limbe grippe il peut arrêter le développement du ressort; si le glissement est trop doux, 
le cercle d*acier se déplace au moindre contact accidentel, et l'engrenage arc-boute. 
Ces difficultés diverses de l'un et l'autre arrêt, ont fait adopter plus généralement ce- 
lui dit en croix de chevalier^ plus facile à concevoir et à exécuter. Il exige aussi une 
certaine précision , mais quelle est la partie d'horlogerie qui n'en demande pas? 

181. L^arrêt en croix a quatre ou cin(i ailes, suivant le nombre de tours nécessaires. 
Ces ailes plus ou moins larges, d'après leur division, sont séparées par des entailles as- 
sez semblables à des vides de denture, et beaucoup plus étroites que les ailes. Le contour 
extérieur de celles-ci, au lieu de conserver sa courbe circulaire vers le dehors , est au 
contraire concave, suivant le cercle de la roue d'acier de l'arbre ; celle-ci porte un doigt 
de même pièce et saillant hors de sa circonférence ; ce doigt pénètre alternativement 
dans chaque entaille de la croix, et fait changer l'aile de place comme par une sorte 
d'engrenage. Le doigt est dégagé à sa base, comme Tindique la fig. 7, pour laisser 
pénétrer librement les angles des ailes lors du changement ; pendant le reste de la révo- 
lution de cette roue de l'arbre , la partie unie de sa circonférence remplit assez juste , 
sans gêner, le contour concave des ailes de la croix, qui ne peuvent par cette cause se 
déplacer. La dernière des ailes n'a point son contour extérieur concave , et cette diffé- 
rence produit l'arrêt : il faut ainsi une aile de plus que le nombre de tours voulu. La 
croix et la roue du doigt sont entièrement planes ; leur épaisseur, dont les angles ne 
sont point arrondis, occupe tout l'espace libre en hauteur, ce qui donne à l'arrêt toute 
la solidité désirable. L'épaisseur de chaque pièce est logée en tout ou en partie dans 
des creusures appropriées, et la croix roule sur une tétine réservée, où elle est main- 
tenue par une vis à lête noyée, comme pour l'arrêt à engrenage. La roue d'arrêt du 
centre ne pouvant être tournée sur scn champ, à cause de la saillie du doigt , doit être 
bien arrondie à la lime et vérifiée avec le burin sur le tour, où elle doit être montée sur 
son arbre; bien qu'alors elle ne puisse faire qu'une seule révolution par l'archet, en 
promenant le burin à plusieurs reprises sur sa circonférence comme si on la tournait, on 
peut la rendre assez régulièrement ronde et enlever tous les traits de la lime; sans cela, 
elle pourrait gripper dans son frottement contre la roue en croix; mais l'exécution or- 
dinaire apprend assez à donner aux parties leur régularité et leur liberté sans trop 
d'ébat. Ces observations et les détails d'exécution ajoutés en leur lieu, suffi- 
ront pour l'intelligence de ces divers arrêts de remontage connus des artistes , 



21 4 TRAITÉ D^HORLOGEBIE, CHAP. V. 

mais qu'il fallait expliquer aux élèves et aux amateurs ; le dernier prend moins de hau- 
teur ; rarrèt par un doigt plus fort, avec une entaille de moins, serait plus direct. 

182. Quant au pont de barillet dont nous avons déjà parlé, les (ig. 3 et 4 en font 
assez distinguer les dimensions de face et de profil pour en concevoir les ajustements, et 
nous nous y arrêterons d'autant moins, que Ton commence à abandonner celte cons- 
truction qui exige trop de soins et de travail , pour les deux suivantes plus simples, et 
dont la dernière que nous décrirons est aussi la plus solide. 

183. Le pont de barillet le plus ordinaire dans les montres actuelles de Lèpiney soit 
de France, soit de fabrique étrangère, est celui que représente la fig. 1, pi. X. C'est 
une grande portion de cercle qui couvre une assez forte partie de la platine en a et 6, où 
elle s'appuie solidement sur deux larges pattes opposées , au moyen de deux vis et de 
deux pieds \ le dessous est évidé circulairement pour recevoir dans sa ereusure et avec 
le jour nécessaire, toute la partie de denture du barillet qui dépasse la surface de la 
platine. L*arbre du barillet est aussi tenu sur ce pont par un seul bout , et Tautre est 
en Pair comme dans la construction précédente. Mais le rochet est rapporté en dessus 
du pont au moyen de trois petites vis. Malgré cette différence , Tarbre n'en exige pas 
moins d'être tiré d'une pièce d'acier d'un assez fort diamètre , pour y pratiquer de la 
même pièce uo disque uni , avec feuillure à son bord, dont le moindre diamètre tra- 
verse l'épaisseur du pont qu elle aflleure en dehors ; le filet de la feuillure retient le 
disque en dessous du pont ; on trouve à la vérité des arbres forgés et ébauchés pour 
Texécution de ce disque. Ces parties doivent être ajustées et rodées sans jeu et à frot- 
tement doux. Le rochet est rapporté en dehors sur le disque , où le maintiennent les 
trois vis noyées qui déterminent le serrage de cet ajustement, rarement bien fait, car 
le frottement ne devrait pas y dépendre du serrage , qui doit avoir lieu à fond et lais- 
ser la liberté nécessaire déjà établie. Le rochet est évidé au milieu, pour laisser péné- 
trer la clef sur le carré jusqu'au disque. Ce rochet ayant plus de diamètre que Tou- 
verture du pont, sert à retenir le disque par le dessus \ en sorte que cette partie du 
pont est embrassée en dessus par l'excès du diamètre du rochet , et en dessous par le 
filet du disque , qui n'y frotte que pendant le remontage. L'arbre de barillet prend sa 
naissance sous le disque ; il est presque cylindrique ou légèrement conique sur toute sa 
longueur, sauf l'extrémité équarrie pour recevoir le doigt d'arrêt. 

1 84. On enfile d'abord le couvercle de barillet sur Farbre, puis on y place le noyau 
de rapport portant le crochet du centre du ressort moteur ; le noyau est maintenu en 
place par une goupille d'acier qui en traverse l'épaisseur, ainsi que le corps de l'arbre. 
Le ressort étant placé dans le barillet avec sa bride , on fait entrer l'extrémité de l'ar- 
bre dans le trou du fond, et ensuite les bords du couvercle dans le drageoir, et toutes 
les pièces sont assemblées. Il est assez évident que le jour du couvercle avec le dessous 
du disque , et Tébat du barillet en hauteur, sont réglés par la position de la goupille 
d'acier et par l'épaisseur du noyau , car cet arbre n'a point de portées. On voit en 
dessus du pont l'ajustement du cliquet, de sa vis à portée et ^ tète noyée , et du res- 
sort de cliquet. Leur épaisscnir , pareille à celle du rochet , est toute en saiHie sur le 
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poDt. Le disque d'acier caché ici par le rochet, est noyé dans l'ouverture totale du pont. 

185. Le travail est ici plus Tacile et moins long que dans la disposition précédente , 
mais il n*a pas toute la solidité nécessaire, l"" Les trois vis de rochet sont sujettes à se 
desserrer, parce que Tbuile y pénètre en s'cxtravasant, et qu'elles sont ébranlées par le 
remontage ; alors Tarbre pressé par Faction du ressort qui prend son appui sur Ten- 
grenage du centre, se déverse nécessairement , et vu le peu de jour dans les montres 
basses, le barillet frotte soit au dessous du pont, soit à la roue do canon, soit au ca- 
dran par les pièces d'arrêt qui s*en rapprocbent en dessous. 2* Le noyau très-plat s'a- 
juste mal par une simple goupille, et en déversant, il peut faire brider le ressort et al- 
térer le jeu intérieur déjà très-juste du barillet. 

186. Avec ces deux dispositions , on peut séparer aisément le barillet tenant à son 
pont et désarmé, d'avee la platine et le rouage, soit pour remplacer un ressort cassé, 
soit pour toute autre réparation, bien que la roue du centre placée en dessus du ba- 
rillet semble s'y opposer ; mais avec un peu d'adresse, et en faisant céder un peu 
cette roue, grande et mince , on relire facilement l'appareil de la force motrice, sans 
démonter aucune autre pièce. Il en est de même avec la troisième construction qui 
suit, mais celle-ci peut nécessiter le démontage du second pont rajouté du côté du ca- 
dran, particulièrement à cause des pièces d'arrêt qui, étant libres, tomberaient aisément, 
et qu'il faut remettre en place après coup ; et par conséquent , il faut alors lever le 
cadran. Cependant, un artiste adroit pourrait aussi, avec quelques précautions, comme 
en renversant la platine, retirer le barillet toujours désarmé, sans faire tomber les piè- 
ces d*arrèt, et le replacer de même sans avoir à lever le cadran , comme on pourra 
en juger facilement dans l'article suivant. 

187. Quelques constructeurs avaient cherché à consolider Tarbre par un second pont 
placé du côté du cadran. L'artiste déjà cité (157), M. Dvchemin^ a eu la même idée, 
encore plus perfectionnée. Il rapporte en effet un deuxième pont d'acier mince et large 
sous le cadran , où la place ne manque pas : le trou de ce pont est rebouché en lai- 
ton; il supprime entièrement le disque , et réduit l'arbre à son ancienne forme ordi- 
naire, plus facile, avec son noyau de même pièce, ses portées, ses pivots, etc.; il rap- 
porte le rochet en dessus du pont et à carré sur l'arbre, et au lieu des trois vis peu so- 
lides, il retient le rochet par une petite plaque de laiton à oreilles avec deux vis, et por- 
tant un canon saillant qui pénètre la cuvette, dont il affleure le dessus, en garantis- 
sant le mouvement de la poussière, comme dans le premier pont ci-dessus. Le cliquet 
et son ressort sont, du reste, comme nous venons de les décrire, du côté de la cuvette. 
Le même auteur ajuste sa roue d'arrêt à croix de chevalier avec la roue portant le doigt, 
dans leurs crcusures, mais sans vis ni goupilles, parce qu'elles sont retenues en place 
et libres, par la largeur suffisante du pont d'acier. La tétine sur laquelle roule la pièce 
jen croix n'étant plus percée, en est plus solide, parla suppression d'une vis qui n'ayant 
qu'un ou deux filets à peine, ne tient presque pas, ou dont la tête grippe étant trop 
serrée, ou dont le bout intérieur gêne les lames du ressort k la suite d'un serrage ré- 
pété. Enfin ici, une partie de l'exécution est ramenée à l'ancien système plus facile, le 
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reste est amélioré, et le tout réunit les avantages de solidité et simplicité de main- 
d'œuvre, exigées dans la construction actuelle ; cette disposition sera facilement en- 
tendue à Taide des fig. 8 et 9. 

188. En expliquant précédemment le chariot du cylindre (t69), nous n'avons cité 
que celui qu'on pratique aujourd'hui, et forcément dans les montres plates -, mais dans 
Torigine, et pour des mouvements plus élevés, ce chariot, qu^on attribue à feu Àb. Bre- 
guet, était placé du côté du rouage, mobile de même sur un pied comme centre, et 
rapproché à volonté de la roue d'échappement, au moyen d'une c/<?/* comme actuelle- 
ment, enfin fixé aussi par une vis de serrage. Cette disposition , constamment appli- 
quée par cet Artiste, à presque toutes ses pièces marines , permet d'enlever de des- 
sus la platine la cage entière du balancier avec tous ses accessoires, sans faire sortir 
ses pivots de leurs trous, sans en rien déplacer, sans extravaser les huiles, etc., afin 
de visiter librement cette partie importante , d'y pratiquer les corrections , pour la 
situation et la liberté du spiral , le jeu de Taxe , les effets de raquette • de piton , etc. 
C'est ce que Ion ne peut faire avec le chariot du côté du cadran, et le coq du côté du 
rouage ; il faut les démonter pour les séparer de la platine et pour les replacer, avec 
Tincertitude d'altérer les corrections pratiquées. C'est un des inconvénients des ou- 
vrages d'une hauteur trop réduite, et qui ne permet plus les perfections d'une pro- 
portion raisonnable, et une preuve de plus que la raison et la mode sont rarement 
d'accord. 

189. Nous avons déjà fait observer (art. 166 et suiv.) la disposition des mobiles et 
de l'échappement de Lépinei quelques autres particularités ajoutées après lui , telles 
que le compensateur , le pare-chute, le piton de spiral, etc., seront expliquées à l'ar- 
ticle des perfectionnements de la montre moderne; voy. le chariot actuel 9l}X revers de la 
platine, fig. 2 bis. Nous allons passer en revue la première répétition de Lépine , et 
nous completterons ensuite par d'autres observations finales ce qui concerne les 
montres ordinaires. 

PREMIER CALIBRE DE LA REPETITION DE LEPINE. PL. X ET XI. 

1 90. Le calibre de cette répétition diffère d'abord nécessairement de celui de la montre 
simple, par le rapprochement des mobiles du nnouvement pour laisser la place du petit 
rouage, du marteau et de la patte d'un grand pont qui , dans Torigine , maintenait 
presque tous les mobiles des deux rouages. Mais on a fait depuis à cette partie des 
changements analogues à ceux de la montre simple, comme nous le verrons à l'article 
des répétitions modernes perfectionnées. Nous retrouvons encore ici une particularité 
propre aux montres de Lépine à peine citée par un mot (162), qu'il a souvent suppri- 
mée dans d'autres pièces , et qui n'a pas été imitée , parce qu'elle augmente le 
travail sans offrir des avantages marqués , du moins dans les travaux ordinaires. C'est 
la denture dite en rochel, parce qu'elle est inclinée en apparence, bien que véritable- 
ment elle n'agisse qu'à la manière des autres, par sa partie ogive, sur les flancs de pi- 
gnons dirigés au centre du côté utile, l'autre flanc étant seul incliné en rochet comme 
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les dents de la roue. L'iotention de l'auteur parait avoir été de prolonger, d'un côté 
seulement, la courbe de menée de la dent, aux dépens de celle qui ne sert pas, comme 
si la dent était plus large, et d'en faciliter les rentrées ; le tout dans le sens tenté par 
F.Berthoud (cité p. 110 de Tlntroduction), pour mener Taile plus loin, et diminuer 
d'autant la partie de menée avant la ligne des centres, sans s'écarter en cela du prin- 
cipe géoméUrique, afin de conserver toujours l'uniformité de force et de vitesse. C'est 
ce que nous examinerons en traitant des engrenages divers , et ce qui serait peu utile 
en ce nKxnent. 

191 . La platine est fixée dans cette pièce au moyen de quatre vis à une forte bâte ou 
cercle évidé, de toute la hauteur du mouvement, et Tembotlage ne porte point de lu- 
nette pour le cristal, tenu par le drageoir de la botte même. On sait que , au besoin , 
les aiguilles se meuvent ici en plaçant la clef du côté de la cuvette , que l'axe de 
grande moyenne est percé et traversé par la tige de chaussée portant un carré de rap- 
port au-delà du pont, du côté du rouage. La bâte est fixée par deux clefs, dans l'inté- 
rieur de la botte ; celle de cette répétition de Lépine que nous avons acquise pour mo- 
dèle, était d'une construction recherchée pour le temps, avec charnière perdue ; elle 
ne s'ouvrait qu'en tordant le poussoir. Mous avons vu plusieurs montres de ce genre 
du même auteur , dont une , à secondes mortes , se remontait en enfonçant plusieurs 
fois le poussoir, après l'avoir tourné d'un quart de tour, comme les pendants à cou- 
ronne de répétition moderne. Celle-ci appartenait à un amateur qui désirait ne pas 
ouvrir sa montre pour la remonter, afin d'éviter sous ce rapport l'entrée de la pous- 
sière^ mais cette botte s'ouvrait au besoin par un secret. Mous allons passer à la ca- 
drature de la répétition Lépine, et y faire remarquer des innovations plus importantes 
pour TArt, dues, comme les précédentes, à la Colonie Genevoise de Femey. 

CADRATURE DE LA REPETITION DE LEPINE. PL. XI. 

1 92. La cadrature de cette pièce a pour distinction principale Tusage rétabli d'une cré- 
maillère dentée, et par suite, sans chaîne. Ou trouvait cette disposition dans les pre- 
mières répétitions anciennes ; mais comme on pratiquait alors à la main de très-mau- 
vaises dentures , sans aucun principe de forme ni de rapport entre les mobiles , l'en- 
grenage de crémaillère avec le pignon du rochet , était fort dur dans ces anciennes 
montres, et se faisait désagréablement sentir au poussoir. C'est ce qui avait fait ima- 
giner et adopter généralement la chaîne et sa poulie, dont le mouvement est d'ordi- 
naire plus doux. Mais la chaîne est sujette à s'allonger par un fréquent usage , et ù 
faire mécompter, ou même à se rompre ; le rétablissement de sa juste longueur n'est 
pas facile. La crémaillère est exempte de ces défauts ; à l'époque de Lépine , on en- 
tendait mieux l'engrenage, et celui de son poussoir était d'un eiïet très-doux. Aussi 
cet usage est-il repris dans la plupart des répétitions actuelles, mais l'engrenage n'y est 
pas toujours aussi coulant que dans les pièces de Lépine, ce qui n'étonnera pas, puis- 
que celui du rouage y est si rarement suivant les vrais principes : les cadraturiers, 
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qui ne font point de rouages , sont plus rarement habiles dans cette partie de la cré- 
maillère. Plusieurs horlogers sont même embarrassés pour pratiquer Tengrenage de 
crémaillère avec son pignon, et pour trouver les proportions de Tun ou de Tautre qui 
est perdu. Notre traité des engrenages donnera des mesures exactes pour cet article 
comme pour le reste, parce que cette méthode , dérivée des vrais rapports géométri- 
ques, est nécessairement universelle. 

193. Une autre différence notable de. cette cadrature , comparée à celle de JvUm 
Leroy que nous avons décrite ci-dessus, est dans la pièce des quarts qui ne tombe pas 
olle-mème sur son limaçon ; elle est bien entraînée par son ressort, mais celui-ci porte 
séparément le doigt ou la touche qui vient appuyer sur les degrés du limaçon des quarts. 
La tète élargie de ce ressort est entaillée comme en fourchette, et reçoit une cheville de la 
pièce des quarts, par laquelle le ressort fait tourner celte pièce, lorsqu'elle est dégagée 
par le tout ou rien. La pièce des quarts roule ici, non sur une broche à part, mais sur 
le prolongement de Taxe du rochet. Celui-ci porte en dessus un tenon ponctué en a, 
parce qu*il est actuellement couvert par la pièce des quarts dans la Ggure ; ce tenon 
recule pour la sonnerie de Theure, et après Tavoir produite , il rencontre un autre te- 
non vissé en dessous de la pièce des quarts et fait agir celle-ci. La circonférence de ce 
deuxième tenon est aussi ponctuée dans la Ggure autour du cercle de la tige à vis du 
tenon, dont le bout de vis est seul apparent au-dessus de la pièce des quarts. L'avan- 
tage de cette disposition est que le rappel de la pièce des quarts a lieu sans décomposi- 
tion de force , parce que les deux mouvements sont concentriques, les deux pièces 
étant portées par le même axe. Il n*en est pas de même dans la répétition ordinaire 
(la précédente de Julien en montre), où le doigt qui ramène la cheville de la pièce des 
quarts change son point d'appui avec glissement , frottement et décomposition de 
force, au moment où le ressort du petit rouage a perdu le plus de son armure; et Ton 
remarque souvent dans les pièces communes, et même dans de belles pièces, une grande 
difliculté pour faire sonner ou frapper le dernier quart. Le reste des pièces fonctionne 
comme dans les autres répétitions, et quelques-unes n*en diflèrent que par la forme. 
Une plaque de laiton couvre le rochet du grand ressort moteur du mouvement ; ce 
rochet est serré convenablement contre la platine par sa goupille ; la plaque qui le 
couvre sert en même temps à guider la crémaillère et à maintenir le centre de son 
mouvement. 

194. On doit encore remarquer dans cette cadrature la suppression d'un marteau, 
de sa levée et de ses ressorts, parce que les doubles coups des quarts sont frappés par 
le seul et même marteau des heures. C'est ce qui explique Tinégalité des dents 
de la pièce des quarts. Il n*y a ni timbres ni ressorts sonores, la répétition est celle dite 
àtacj suivant lusage du temps, encore conservé depuis yu/r«nZ>roy. Le délai du petit 
rouage de répétition a lieu par un échappement à ancre avec pendillon, dont l'étendue 
des vibrations est plus ou moins bornée par une bride à vis qui devient la pièce de 
vite et leiii. Les deux parties opposées qui interrompent le pourtour de la bâte à son 
bord seulement, sont fixées par des vis et uniquement destinées à couvrir des ouver- 
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tures que Déoessitent, à droite la charnière perdue de la botte , et qui alors est en de- 
dans, et à gauche le ressort de fermeture de la botte. 

195. Si Ton Tait abstraction du pont du rochet de remontage et de celui du bas de 
la figure qui reçoit les pivots des derniers mobiles du mouvement , cette cad rature 
paraîtra plus simple qu'à l'ordinaire par la place que laisse ici la pièce des quarts 
portée au-dessus du rochet de cadrature ou des heures, et par la suppression du petit 
marteau et de ses ressorts ; les autres ressorts sont plus longs qu'à l'ordinaire , ce 
qui en rend Taction plus uniforme ; mais leur figure un peu différente et celle de la 
pièce des quarts, rendent Texécution totale plus difficile, en sorte que les soins et le 
travail ne sont pas moindres ici que dans les autres cadralures. Les répétitions de 
Lèpine faites à Fa-ney étaient toujours d'une exécution belle et soignée , et fort re- 
cherchées. 

Examen de toutes les parties cTune montre, avec le détail de toutes les attentions né- 
cessaires pour visiter y repasser y finir ou réparer un mouvement, par M. P. Gau- 
drœiy de la Société des Arts, horloger ordinaire de S. A. R. , etc; auteur dupre- 
mier remontoir dent les détails aient été publiés (1). 

Arlicle utile d*un ancien auteur estimé, et qui nous a été signalé par plusieurs Artistes. 

196. Nous terminerons par cet article tout ce que nous avions à dire ici, pour la con- 
naissance des pièces ordinaires, soit du calibre courant de Lépine, soit de celui à deux pla- 

(1) ■ M. P. Gaudron, habile horloger de Paris, et memhre de la Société des Arts, soumit à cette 

• Société plusieurs mémoires utiles, et entre autres la description et les dessins d'un remontoir d*éga- 
« lité de sa composition (il sera décrit dans la suite de cet ouvrage), car ni Huyghens, ni Leihnitz, ni 

• Sully, ni aucun des auteurs qui ont parlé de ce mécanisme, n'ont donné le pian des remontoirs qu'ils 

• ont exécutés. * (Histoire de la mesure du temps, de F- Berthoud, p. 4i). On a beaucoup varié depuis 
les compositions de ce genre, comme on le dira en son lieu. Lrpaute s'exprime comme il suit à ce su- 
jet, à l'occasion du décès de SuUy : « M. Goudron surtout n'oublia rien pour balancer les avantages 

• que les manufactures d'horlogerie promettaient à la France ; ce Tut alors qu'il imagina la pendule in- 

> génieuse dont le poids est remonté par un ressort, et que l'on a imitée depuis de diverses manières.» 
{Trcàté d'horlogerie, prér. hisl.) Thiout parle avantageusement et avec rectitude du même artiste, et 
l'on verra qu'en recueillant cet arlicle, si nous critiquons quclquerois ce dernier auteur, nous en ex- 
trayons aussi ce qu'il a de bon. Mien Leroy, dans un mémoire pour servir à l'histoire de Phorlogerie, 
r<iil beaucoup d'éloges de M. Gnndron, et après avoir parlé des travaux de Versailles et de Saint-Ger- 
main, il remarque que « ces deux manufactures produisirent une émulation utile, et contribuèrent à 

• donner un mouvement général à l'horlogerie de Paris vers un plus haut degré de perreclion Ce 

» n'est pas, dit-il, que les horlogers français eussent négligé leur art avant rc temps-là : on sait le con- 

• traire ; mais ils étaient en trop petit nombre, et les bons ouvriers étaient extrêmement rares. 

> Jf. Gaudron, entre autres, était estimé de M. le Régent, comme un homme de mérite qui excelle dans 
» son art; il exécuta pour ce prince une répétition si parfaite, que S. A. R. Madame en demanda une 

> pareille, et l'éloge qu'ils en tirent à la cour fut un coup de parti pour l'horlogerie de Paris qui, dc- 

• puis, 8*est toujours élevée par degrés jusqu'à l'état florissant où nous la voyons aujourd'hui, par les 

• recherches et les soins de quelques horlogers... La pendule à remontoir de M, Gaudron a plusieurs 

• fois été très-utile à M, Grand jeati pour ses observations astronomiques, par la facilité de la transpor- 

• ter et de la placer où l'on veut, sans rien altérer de sa précision ; en sorte qu'aujourd'hui (en 17r>6; 

• rctlc machine soutient l'honneur que S. A. R. lui a fait. > ( lieglc urtifidcUe du temps de Sully, par 
Julien Leroy, de la Société des Arts.) 



220 TRAITE d'horlogerie, CIHAP. V. 

tioes et à roue de rencontre , qui bien traité a encore son mérite ; car comme nous Tavons 
déjà dit, quoique Texécution commune en soit destinée à l'emploi cÎTil le plus général, 
c^est néanmoins par les pièces à roue de rencontre que TéléYe doit débuter, et il loi 
importe de les bien connaître, puisqu^il est souvent dans le cas d^en réparer de sembla- 
bles ou de juger des réparations qu'il y fait exécuter. Le mémoire de M. Gaudron a 
été estimé et recueilli par de bons auteurs , et quoiqu'il rassemble des observations 
minutieuses en apparence et généralement assez connues , il est néanmoins utile de les 
réunir de suite pour se les rappeler au besoin et s'assurer qu'on n'en a omis aucune, 
dans un visitage soigné, où les remarques à faire sont si multipliées, qu'on est diffici- 
lement certain d'avoir pensé à toutes. La moindre attention oubliée peut faire arrêter 
ou manquer une pièce parfaitement bien traitée dans tout le reste. Ceux qui ne goù- 
Ipraient pas ces observations prouveraient, à notre avis , qu'ils n'ont jamais été assez 
pénétrés de toutes les précautions et attentions de détail et de patience exigées par 
l'horlogerie ; ces détails sont le complément de la connaissance du mécanisme , et un 
avertissement pour les soins de main-d'œuvre propre à prévenir les inconvénients si- 
gnalés. Lepaute les a même considérés comme un abrégé suffisant de la main-d'œuvre 
dont il n'a point autrement parlé dans son traité ^ mais les chapitres spéciaux qui en 
contiendront ailleurs les développements prouveront que nous sommes loin d'adopter 
cette omission. Nous profiterons au besoin des abréviations de Lepaute ^ur resserrer 
autant que possible un sujet fort étendu de sa nature ; mais nous recourrons aussi au 
besoin à l'original donné par 7%zoi//, que nous modifierons suivant que la clarté l'exi- 
gera. Du reste, on conçoit aisément que cette méthode , nécessairement très-détaillée, 
n'est applicable qu'aux pièces d'une certaine importance, ce qui reste toujours au ju- 
gement de l'artiste (1). 
. 197. cr L'horlogerie, dit Thiout^ demande beaucoup de temps dans son exécution; 
» ainsi on ne peut trop chercher les mojens d'arriver à sa perfection par la voie la plus 
» courte, pourvu qu'elle soit en même temps aussi sûre. C'est ce qui a donné lieu à 
» M, Gaudron de publier cette méthode. 11 dit avoir particulièrement remarqué un 
» défaut presque universel parmi les horlogers, qui est que lorsqu'ils veulent raccommo- 
» der une montre, la plupart commencent par la démonter totalement pour en exa- 
» miner les pièces l'une après l'autre, ce qui est une double faute : V C'est perdre un 
jt> temps que la méthode ci-après abrège beaucoup, en la suivant à la lettre ^ 9* et ce 
» qui est plus essentiel, c'est qu'il suffit de démonter ainsi un mouvement pour n'y 
» plus trouver certaines imperfections que Ton pouvait découvrir aisément et mieux 

(1) Tant que ceux qui Teralent peu de cas de cet article ne prouveront pas qu'ils n'ont Jamais rien 
oublié en remontant une pièce, nous persisterons à les croire dans Terreur. Quant aux pièces compli- 
quées dont le particulier veut connaître exactement d'avance le prix de réparation, nous demanderons 
pourquoi un tel visitage, qui peut occuper plus d'une Journée, ne serait pas considéré comme un sur- 
croît de travail? Faites ou non réparer votre pièce , mais dédommagez toujours du temps employé à la 
visiter ainsi dans le plus grand détail. Lorsque vous consultez un homme de loi, vous êtes toujours libre 
de poursuivre ou de renoncer à plaider ; mais n'ètes-vous pas obligé en attendant, de satisfaire aux Trais 
de consultations, de vacations d'experts, d'architectes, etc.? 
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» avant le démontage » soit par la situation de chaque roue avec le pignon qu^elle 
A mène, dans Tétat actuel de la montre, soit en ayant égard au tirage du moteur, soit 
» aussi par la différence des trous remplis d*buile plus ou moins épaissie. Il parait 
» même que, bien loin de démonter d'abord une montre pour la visiter, il faudrait au 
j» contraire y sonder autant que possible Téiat des pièces , ensuite la démonter et net- 
» loyer provisoirement, en examinant leurs proportions relatives, puis la remonter et 
» remettre dans sa botte pour renouveler Texamen de Tensemble. 

198. » Il y a pour cette méthode plusieurs roisons: rien n'instruit autant l'élève sur 
w les sujétions des parties entre elles , et Ton a besoin de bons réparateurs qu'elle peut 
» former, sans quoi, les meilleurs ouvrages sont gètés. Plusieurs horlogers adoptent 

• faussement le préjugé que le raccommodage est la partie la moins estimable de l'art, 
n tandis qu'il est facile de prouver que l'exécution du blanc roulant peut n'être sou- 
n vent quune imitation machinale., et, par suite, le travail le plus borné ; que le finis- 

• sage même, cette dernière main donnée à l'ouvrage , n'est au fond qu'un degré de 
n capacité de plus, puisqu'il n'y a guère qu'à reloucher des pièces, où il reste ordinai- 

• rement de la matière , pour en rétablir les rapports -, enfin, il est aisé de démontrer 
» que rhabile réparateur est l'artiste le plus distingué, puisqu'une montre toute finie 
» venant à manquer ses effets , il faut bien plus de théorie, d'expérience et de saga- 
» cité pour juger la cause du mal, et y joindre encore Fhabileté de la main pour la bien 
» réparer. » 

199. a L'art de réparer les montres étant pour le moins, suivant Lepauie^ aussi es- 
sentiel que celui de les finir, nous nous bornerons , dit-il , à les mettre ici de pair, et 
comme les horlogers ont toujours besoin d'entrer dans de nombreux détails, pour 
ne rien laisser à désirer dans leurs ouvrages , on ne saurait les leur remettre trop tôt 
et trop souvent sous les yeux. Nous avons cru avantageux aux finisseurs en particu- 
lier , et à tous les horlogers en général (et surtout aux élèves), de leur rappeler tou- 
tes ces minutieuses attentions si utiles et nécessaires , et si faciles à oublier. Nous 
croyons même que les amateurs trouveront ici de l'avantage à connaître par eux- 
mêmes , d*un côté , toute l'importance de ne confier leurs montres et pendules qu'à 
des artistes en état de suivre tous ces détails, et de Tautre, toute la peine et la patience 
qu'exige un examen aussi scrupuleux. » Ce que l'on dit ici de la montre s'applique en 
grande partie à la pendule. 

ÎOO. « Nous n'appuierons pas beaucoup sur l'observation de l'extérieur de la botte ; 
c'est la première que fait lartiste j^rt^^feri/ auprès de qui l'on essaie souvent de dissi- 
muler les accidents de la maladresse. Il est naturel qu'il observe , avant d'ouvrir la 
botte, si la montre n*a pas éprouvé de chute ou de choc , ou de pression extérieure et 
apparente. Il remarquera en l'ouvrant si le cristal ne touche point au cadran de ma- 
nière à le presser ou déplacer, ou à risquer de l'éclater, ou a gêner la fermeture de la 
lunette. Si le nei de verrou ne touche pas à celle-ci, de manière à le faire reculer ou 
décrocher ; il observe en ouvrant le mouvement, si sa charnière est ferme, si le verrou 
endiquête bien et juste , s'il ne force ou n'use point le bord de la botte ; si le mouve- 
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rocDl De ballotte point , la montre étant fermée, à cause du porter et des aiguilles. 
201 .9 En continuant l'examen de Texlérieur du cadran, et avant d*ouTrir le mouve- 
ment, OQ doit remarquer si les aiguilles sont assez éloignées entre elles pour passer li- 
brement ; si elles sont bien fixées \ si Taiguille de minutes ne vacille point latéralement 
sur son carré, défaut assez fréquent et qui expose le propriétaire à la faire accrocher, 
ou frotter au cadran ou au cristal, en la remettant au point voulu avec la clef \ si cette 
aiguille tourne parallèlement au cadran, sans y toucher, ni au cristal, ce qui dépend 
du plantage de la roue du centre et du tirage de la force motrice. Dans les pièces très- 
anciennes, Taiguille des minutes peut toucher au nez du ressort passant au--dessus du 
cadran et par une ouverture de celui-ci ; il peut reculer par Teffet du cristal plus que 
dans son état naturel et accrocher alors Taiguille de minutes. 11 conviendrait aussi que 
Taiguille des heures ne frottât point au cadran ; elle y traîne le plus souvent ; elle doit 
tourner droit et également sur son canon , et ne pouvoir toucher au carré de fusée 
qui excède quelquefois le cadran. Le bout du canon de Taiguille des heures ne doit 
pas non plus toucher à Faiguille des minutes, son jeu vers le cadran devant être borné 
par Tassiette de cette roue. » 

202. )> En levant le cadran, il convient de s'assurer s^il nVst point forcé par le tirage 
des goupilles, si les engrenages de la minuterie sont à leur point, si la roue de cadran 
a son jeu modéré sur la chaussée des minutes , si la roue de renvoi est libre en tout 
sens et sans déverser ni quitter l'engrenage , si elle n'a pas trop de frottement sur la 
platine. On la creuse souvent en dessous, en ne laissant frotter qu'un filet près de la 
base des dents. L'huile gagne souvent lengrenage et lui âte une partie de sa liberté, n 
L'usage plus moderne de faire rouler la roue de renvoi sur une tige d'ader mince et 
vissée à la platine est préférable à la disposition môme de Berthoud, à pivota et avec 
un pont qui prendrait trop de hauteur. » 

203. D Si la chaussée de mitmtes n^est pas bien ajustée, si elle ne s'arrête pas sur sa 
portée, il faut y remédier avant de remonter la pièce , parce qu'il arrive souvent que 
l'on fausse une dent en plaçant les aiguilles. Pour que le frottement demi-dur de la 
chaussée sur la longue tige se conserve , il est avantageux d'y pouvoir pratiquer ce 
qu'on nomme une lanterne^ en limant plat deux c6tés opposés du cylindre de la chaus- 
sée, de manière à atteindre Tintérieur du canon, et en laissant une partie cylindrique 
en haut et en bas, pour soutenir le canon de la roue d'heures ; il est même utile de 
diminuer d'abord sur le tour la partie du canon que Ton doit limer ensuite, en prépa- 
rant au burin les deux petites portées. Ensuite , les deux jours avec l'intérieur étant 
pratiqués , on remplit la chaussée d'une goupille de laiton bien ronde et juste , et un 
coup de marteau sur chaque branche de cette sorte de lanterne la fait resserrer à Tin- 
térieur sur le laiton qui cède à la pression du marteau , et préserve néanmoîna les 
branches de fracture. L'intérieur de la chaussée serre alors un peu plus du centre et 
élastiquement. On diminue aussi sur le tour, mais faiblement, le diamètre de la longue 
tige, et en mourant, là où doit presser la lanterne, ce qui l'empêche de remonter lors- 
que Ton met les aiguilles à Theure. Cette précaution est nécessaire, surtout quand la 
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chaussée n'est pas goupillée par le bout , ce que rabaissement du cristal trop plat ne 
permet pas toujours. On observera aussi si les jours des mobiles entre eux, ou avec la 
platine ou avec le cadran, sont bons et assurés. » 

304. j» On doit éprouver, pendant un tour de la fusée, si chaque dent du rochet 
an>-boute bien, si ces dents ne sont point trop longues, si elles sont assez inclinées, si le 
cliquet est solidement rivé, si sa rivure n'atteint point la grande roue moyenne , si le 
cliquet est assez long et libre ; quelquefob le rochet et Tencliquelage sont sous la roue, 
et si le cliquet se soulève, son bec peut frotter et même accrocher sur la grande 
moyenne ; voir si le ressort du cliquet fonclionne convenablement et sans une dureté qui 
ferait user Fencliquetage', s*il atteint le cliquet au point convenable pour le faire retomber 
facilement, et s'il n'arc-boute pas quand le cliquet se relève; si le garde-chainc résiste 
bien è Teflort de la main, si le crochet de fusée est bon et fort, s'il appuie carrément 
sur le garde-chatne , et avec les sûretés convenables. (On entend par sûreté, une lé- 
gère surabondance dans les proportions, les jours ou les eficts quelconques pour pré- 
venir les cas d'usure, ou d'inégalité, de flexion, etc. , des diverses parties de la 
montre.) d Le bout cannelé du garde-chatne en prévient le glissement en hauteur. 

200.» Pendant la marche actuelle du mouvement, il faut observer les engrenages de 
la petite roue ou seconde moyenne, et de la roue de champ ; voir si le pignon de la 
roue de rencontre parait de juste proportion, si les rentrées s'y font à point, s*il a son 
recul libre dans les dents de la roue de champ, et si le pignon de la roue de champ est 
de bonne proportion avec la petite moyenne. On juge de celui-ci par sa pénétration, par 
les lenteurs et les précipitations de la menée, par les glissements ou chutes lorsque la 
dentquitteTaile, par le commencement de la menée convenablement avant la ligne dos 
centres pour les pignons de 6, 7 et 8 , et même de 9 rarement employé, d Nous avons 
déjà dit ailleurs que la liberté du recul de Tengrenage de champ , annonçait en grande 
partie le bon état de l'échappement. 

206.» Le peu de jour en cage du balancier exige qu'il tourne trësnlroit, et qu'il ait 
peu de jeu dans ses trous même en hauteur; les trous généralement justes aux pivots, 
doivent néanmoins permettre le léger ébat qui laisse une liberté nécessaire à Thuile. 
Les pivots de Téchappement ont le plus besoin de celte précision, et le pivot du haut 
(du oMé du balancier) plus que Taulre dans son trou du coq ; il doit être plus long 
pour user moins, à cause du poids de cette partie. Les bouts des pivots doivent être 
les plus plats possible, pour approcher d'obtenir dans leur appui, quand la montre est 
à plat, autant de frottement que sur les côtés des pivots, quand la montre est droite 
ou pendue; mais les angles du bout des pivots ne doivent pas gratter sur l'ongle. » 

207.» Il doit rester un jour assuré entre le balancier et le coq, et avec la coulisserie; 
entre la virole et la platine et avec la roue d'échappement ; il en est de même pour 
i'aisiettedu balancier. La goupille de la virole ne doit point faire appuyer le bout du 
spiral sur le contour de Tassiette, ni percer par conséquent en dedans de la virole, parce 
que Tajtistenient du spiral pourrait être dérangé en faisant tourner la virole pour 
mettre la pièce juste dans son échappement , ou d échappement. Le balancier doit être 
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d" équilibre f quelques-uns disenl de pesanteur en ce même sens, mais mal à propos; un 
balancier simplement £fe p^«a7i/^r peut être réglé de poids, à plat, sans être d'équi- 
libre ni réglé, dans sa situation verticale à l'horizon.» 

208. )) Le ressort spiral doit avoir ses tours à dislances égales , excepté le tour du 
dehors un peu plus écarté \ les tours doivent avoir la forme régulière de la courbe spi- 
rale, tourner droit, et ne point battre contre aucune pièce, hors les goupilles du râteau, 
où la lame doit avoir peu de jeu -, il faut qu'elle soit très-libre dans toute la marche 
du râteau, qui doit suivre la courbe du spiral , et s'accorder, pour sa distance du 
centre, avec la situation du piton. Le trou du piton doit répondre à la fente, ou à l'in- 
tervalle des goupilles du râteau, de manière à ce que le spiral, pressé sur le côté inté- 
rieur du piton par sa goupille, réponde juste au milieu de l'intervalle ou fente du râ- 
teau ; ce pilon doit être à environ une ligne du point où s'arrête le bras du râteau, i 
Textrèmilé du retard, afm que le bout le plus mince de sa goupille ne puisse y tou- 
cher. Le piton ne doit pas non plus être trop épais , pour que la longueur de son trou 
ne force point le spiral. La goupille doit être un peu plate du côté du spiral; il serait 
utile que, dans les montres soignées, le trou du piton fût carré, ainsi que sa goupille; 
il serait plus facile d'abaisser ou lever le spiral avec les brucelles. » 

209. D On examinera les effets du râteau, et après avoir enlevé le cadran de rosette, 
on verra si sa roue engrène sans jeu dans la coulisse et sans la forcer ou la faire lever, 
afin que les mouvements faibles de l'aiguille soient communiqués sans perte au râteau, 
autrement on pourrait faire marcher quelque peu l'aiguille pour régler la marche 
diurne, sans avoir agi sur le râteau. Le carré de la roue de rosette doit être de même 
grosseur que celui de la chaussée et de la fusée , ou légèrement plus petit pour que la 
même clef puisse y servir. » 

210.)> Après avoir observé tous les effets extérieurs, en démontant les parties au be- 
soin, on passera à Tintérieur du mouvement^ on verra si la palette du bas n'ap- 
proche pas trop du talon de la potence; si elle n'est point non plus trop à fleur du 
cercle ou diamètre extérieur de la roue de rencontre , de crainte que la montre étant à 
plat, les dents de cette roue ne prennent la palette inférieure trop bas, ou trop au bord; 
on observera encore si la roue de rencontre ne touche point à l'assiette du balancier; 
si les palettes de la verge ont Touverture requise de 90 degrés (au moins), si leurs faces 
sont plates et polies, de largeur égale et propre à faire lever en tout 40'', c'ettr^-dire 
20<» de chaque côté. L'angle extérieur en avant de la face doit être imperceptiblement 
arrondi , pour ne point marquer le devant des dents à la fin du recul, dans les plus 
grandes vibrations ; l'épaisseur des palettes doit être dégagée en arrière , afin de ne 
jamais frotter au dos concave des dents de la roue. » (On iroucera la suite phis /om.) 

2tl. Nous terminons ici ces observations externes pour la plupart, eu réser- 
vant pour les chapitres de main-d'œuvre, celles des mêmes auteurs, qui concernent 
l'intérieur. Nous alons passer à des notions de physique générale qu'il importe de pos- 
séder, tant pour bien comprendre les soins d'exécution , que pour apprécier des com- 
positions plus perfectionnées. 



CHAPITRE VI. 

NOTIONS ABRÉGÉES DE PHYSIQUE GÉNÉRALE. 



PREMIÈRES IDÉES ÉLÉMENTAIRES DE GÉOMÉTRIE A L'USAGE DE L'IIORLOGERIi: . 



Îl2. Les Irayaux précis, minutieux, longs et difficiles de rhorlogorie absorbent 
trop le temps des élèves, dans l'instruction ordinaire, pour qu'ils puissent se livrer à 
Tétude avantageuse de la géométrie, et nos anciens auteurs n'ont pas assez insisté 
sur cette partie des connaissances nécessaires à Fartiste : plusieurs d'entre eux n'en 
parlent même pas. En attendant que cette étude soit plus cultivée et mise à la portée 
des ateliers , nous essayons d'en donner un premier aperçu par quelques définitions , 
explications et remarques sur son utilité , et sur ses conséquences. Le lecteur en 
concevra mieux les expressions et les passages des auteurs. Les hommes instruits 
n'ont, sans contredit , aucun besoin de ces principes ; mais bien des gens de talent 
d'ailleurs , peuvent en avoir oublié la pratique -, des circonstances difficiles peuvent 
même les avoir privés (out-à-fait d'une instruction trop souvent à peine ébauchée chez 
les élèves. Nous ne ferons, du reste, que les premiers pas dans cette utile et belle 
carrière, mais avec l'espoir qu'ils inspireront aux uns et aux autres le désir d'en faire 
davantage (1). Mesurer y peser, comparer, sont les bases de la Physique générale. 

213. Ces premières notions des sciences physiques seront celles qui s'appliquent le 
plus communément dans Tborlogerie et dans la mécanique ; c'est pour en faciliter l'in- 
teHigence que nous remplaçons des définitions savantes par des explications plus fa- 
milières, et que nous développons celles qui pourraient paraître trop concises ailleurs, 

(i) Noos rappriiDOOf ici les démouslrattons que fournira rétude conseillée des éléments de géo- 
métrieyet nom supposons les élèves initiés aux premières notions du calcul arithmétique et habitués à 
eD pratiquer au Bioins les quatre premières règles et celles de proportion, qui suffiront générale- 
t dans cet ouvrage ; elles sont enseignées dans les moindres écoles. Il n'est pas présumable que les 
i réilécbii n*aieDt pal procuré d'avance ce degré d'instruction à des élèves destinés à l'étude du 
des arts mécaniques, qui tient en partie aux sciences et oui arts libéraui par la subtilité et 
b profondeiir de conceptloos plus ou moins compliquées, mais exigeant toujours l'emploi du calcul. 
Notif comptons donner à la fin de ce livre, comme supplément, des exemples faciles des premières 
règles d'arithmétique , pour mettre sur la voie ceux à qui des dispositions heureuses permettent 
de tirer parti des moindres secours. Les autres doivent se résigner h l'emploi commun de talents plus 
ordinaires qnl ont aussi leur utilité. // rCest pas litre ù tous d'arriver à Ccrinthe. 

1. 15 
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lorsqu'on n a pas Thabitude de saisir l'acceptioD complète des expressions de la scieiicc; 
mais nous tâchons d'en conserver l'esprit (1). Quant aux questions d*un ordre plus 
élevé, que la nature de cet ouvrage ne comporte pas, ceux qui en sentiront le besoin 
et en auront la facilité les atteindront au moyen des Cours publics, des leçons particu- 
lières et de Tétude des bons auteurs indiqués. 

214. VArMmétique^ dont la connaissance est supposée acquise, peut-être divisée 
en théorie des calculs et en application pratique ou Tart de nombrer et calculer par des 
méthodes; c'est le premier pas dans les mathématiques. Elle a pour objet, 1* les pro- 
priétés des nombres ^ 2^ les moyens de trouver des nombres demandés au moyen d'au- 
tres nombres dont la relation aux premiers est déjà connue. 

215. La Géométrie y partie essentielle des mathématiques , n^aura pas ses premiers 
principes complètement développés ici ; nous avons annoncé que dans le cours de ce 
livre nous lui substituerions des méthodes pratiques. Nous n'exposerons donc qu'un 
petit nombre de propositions et une partie de leurs conséquences. Si nous employons 
les termes propres de la science , nous avons soin d'expliquer immédiatement ceux 
qui sont moins connus. Ce peu de notions a pour but de recommander une suite 
d'études ultérieures plus complètes à ceux qui en auront l'occasion (2), et en même 
temps qu'il y servira de préparation, il pourra suflire à d'autres pour les travaux or- 
dinaires, et même pour des productions très-distinguées; pour s'en pénétrer et pren- 
dre l'usage du trait, il faut en tracer les figures à part, en les raisonnant. 

216. La Géométrie est la science de V étendue simple figurée, la science de la 
grandeur en général, terminée par des Lignes^ des Superficies ou surfaces ^ et figu- 
rant ainsi des Solides. 

217. La Ligne est une étendue en longueur seulement ; la Superficie est une éten- 
due en longueur et largeur ; le Solide est une étendue en longueur, largeur et pro- 
fondeur ou épaisseur. 

218. On se fait assez quelque idée de cette troisième étendue, par la vue, Tosageet 
le toucher des corps, mais on ne conçoit pas avec autant de facilité comment les deux 

(1) Ud babile Jurisconsulte, logicien et mathématicien, que le Consetl-d'État Tient de perdre, M. De- 
vaux du Cher, se faisait fort d'eipliquer clairement dans la langue usuelle toutes les qoestioiit d^ Al- 
gèbre, Il en est sans doute qui prendraient ainsi trop de développement; mais celles-ci sont rares dans 
rhorlogerie. Que doit-on donc penser des mémoires sur cet art, où les plus simples rapporta ne sont 
exprhnés que par des formules ignorées des ateliers et de beaucoup d'arUstes, tandis que deux lignes 
d^explicalion et quelques chiffres ordinaires ser^iient k la portée de tous les lecteurs. Celte affeclatios 
prend une apparence scientifique, mais 11 vaudrait mieux se rendre Intelligible au plus grand nombre des 
lecteurs, et c'est ici le but que nous nous proposons. 

(2) L*étudc de la Géométrie développe et fortifie la méthode, la Justesse et la liaison dans les idées ; 
les esprits droits et conséquents sont les plus propres à la cultiver avec succès. Le nom de géoméCrie 
est formé des mots grecs ghê, terre, et métron, mesure, parce qu'elle servit d'abord à la mesure dea 
propriétés ; elle fut culliyée par Pythagore, k qui Ton attribue la fameuse proposition da carré de 
Chypoténuse . La géométrie se répandit beaucoup plus tard dans l'Occident; il est probable que l'on 
en retrouverait Porigine bien plus ancienne dans l'Orient , si l'on avait conservé plus de traditions 
de ce berceau de plusieurs connaissances humaines, dont l'histoire se perd dans la nuit des temps. 
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premières peuvent en être distinguées. On ne peut môme le faire que par une abstrac- 
tion que nous essayerons d^abord d'expliquer. 

219. hà Superficie ou surface n'est proprement que Textrémilé d'un corps; on 
pourrait en quelque sorte la considérer comme une enveloppe inCmimcnt mince qui 
contiendrait le corps ; or, le dehors d'un corps comme surface, doit avoir longueur et 
largeur pour terminer le corps, mais cette surface ne peut pas avoir d'épaisseur, car 
alors elle serait elle-même un corps : donc, la superficie doit être considérée comme 
nue étendue en longueur et largeur , abstraction faite de toute idée d'épaisseur. 

220. La Làgney droite ou courbe, est le bord d'une superficie : or, le bord d'une su^ 
perficie doit avoir de la longueur pour entourer la superficie ; mais il ne peut avoir ni 
épaisseur, puisque la superficie à qui le bord appartient n'en a point; ni largeur, parce 
que le bord serait lui-iuème une superficie: donc, la ligne est une étendue en lon- 
gueur seulement. 

221. Le Point est le bout ou rexlrémité d^une ligne; ainsi le point ne peut avoir ni 
longueur, ui largeur, ni épaisseur: 1° il ne peut avoir ni largeur, ni épaisseur, puisqu'il 
appartient à la ligne, qui n'en a point elle-même; T il ne peut pas avoir de longueur, 
autrement il serait lui-même une ligne, quelque courte qu'elle fût , et non pas l'extré- 
mité d'une ligne. Le point n'est donc pas une étendue; et bien qu'énoncé dans les pro- 
positions, il ne reçoit pas d'applications géométriques. 

222. On voit donc quele/>02n/, la ligne et la superficie n'existent pas par eux-mêmes; 
mais il est évident qu'ils existent par les corps et avec les corps. L'esprit ne les considère 
à part, qu'en faisant abstraction de la matière, ainsi que dans les propositions sui- 
vantes, et dans toutes les autres questions de ce genre. 

223. Quoique le Point n'ait aucune dimension, on peut le considérer, provisoire^ 
mentf comme le premier principe générateur de l'étendue produite par le mouvement. 

224. lo Un Pozn/ qui se meut décrit une ligne, car il parcourt une longueur, sans lar-* 
genr ni épaisseur ; 2*" une ligne qui se meut dans un sens horizontal, de manière que 
tout en elle aille de front, parcourt une étendue qui a longueur et largeur, et engendre 
par conséquent une superficie; 3*" enlin, une superficie horizontale qui s élève en hau- 
teur, de manière que tout en elle s'élève de front , parcourt une étendue qui a lon- 
gueur, largeur et profondeur, ou épaisseur, et qui peut par conséquent contenir ou re- 
présenter un corps. 

225. Ces concessions de l'esprit, ces abstractions que nous n'employons que comme 
telles, peuvent aider à concevoir les propositions de la géométrie. Ceux à qui elles paraî- 
traient trop subtiles , peuvent les laisser de côté ; néanmoins elles paraissent faciliter 
l'intelligence des propositions. 

226. Les formes plus ou moins régulièrement circulaires, ovales, carrées, lozanges, 
triangulaires, les polygones, les polyhèdres [figures planes, et solides à plusieurs faces), 
etc., sont assez communes dans l'horlogerie, et il est utile d'en connaître les vraies dé- 
finitions, Tanalyse, les propriétés. Les formes les plus simples sont assez générale- 
ment conçues , mais on n'en aperçoit pas toujours toutes les conséquences. La juste 

15. 
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même valeur, et pour un angle dit le méme^ ils sont en même nombre, quelles que soient 
la dimension du cercle et la longueur des lignes. Gomme on le voit aux fig. 6 et 7, un 
angle est droit, lorsque Tune des deux lignes est perpendiculaire à l'autre. Ainsi, l'an- 
gle B A G est droit, parce que le rayon B A est perpendiculaire au diamètre D G ; il 
forme même alors deux angles égaux et droits, un de chaque c6té, tels que Tangle 
B A G, et l'angle B A D, chacun de 90*", quart du cercle. Les deux ensemble occupent 
) 80"*, moitié de 360 ou de la circonrérence entière. Or , Tangle droit formé par le 
rayon B A sur le diamètre D G, est le même dans ces deux ligures, c'est-à--dire 
le quart du cercle entier ou 90 degrés , quoique Tune de ces figures ait trois fois la 
grandeur de l'autre. Un angle droit est donc toujours de 90'' , quart de 360, quelle 
que soit la grandeur du cercle. Un angle obiu^ est plus ouvert que l'angle droit , et 
comprend plus de 90*". L'angle obtus D A E, flg. 7, comprend en effet 1 20<*. Un angle 
oijru, moindre que Fangle droit, comme celui GAG, Gg. 8, ne comprend que 45**, moi- 
tié de l'angle droit et la huitième partie du cercle. L'angle aigu H A G ne comprend 
que 20*, dix-huitième partie du cercle. Enfin , soit que de grands cercles soient com- 
parés à de plus petits, soit que l'on fasse le contraire, les angles dans les uns et les 
autres, mesurés par un même nombre de degrés , sont toujours de même ouverture 
ou de même valeur, parce que Ton ne considère que la quantité dont les lignes con- 
vergentes au centre, sont inclinées Tune ik Tégard de l'autre, quantité qui ne peut 
être appréciée et exprimée que par les degrés du cercle. Nous avons dit que le centre 
de ce même cercle est toujours le point commun d'intersection ou de concours, effectif 
ou supposé, des deux lignes droites inclinées Tune à Tégard de l'autre. Y. fig. 11. 
Nous avons déjà développé en partie ce sujet dans nos définitions, et même avec une 
insistance particulière, parce qu'il y a beaucoup de personnes de talent qui ne le con- 
naissent pas assez, et que ces premières notions sont très-importantes dans les ques- 
tions de mécanique et autres : c'est pourquoi nous les répétons encore ici, soit pour 
les renvois aux figures que n'ont pas nos définitions, soit comme suite dans la série des 
principes que nous exposons, et pour qu'on s'exerce à tracer ces fig. et les suivantes, 
232. Pour mesurer les angles tracés sur un plan quelconque, on se sert du rappor- 
teur^ fig. 10, demi-cercle plat évidé , en laiton, en argent, etc., et dont le limbe est 
divisé en 180"*, moitié de 360*. Sa dimension peut varier, mais d'après ce qui 
précède, la valeur de ses divisions ou de ses 360* est toujours la même. Il y en a de 
divisés en demi-degrés, chacun de 30' ; on en fait aussi en corne transparente et non 
éfidés, pour apercevoir les lignes au travers du limbe. Le milieu du diamètre inté- 
rieur de celui de métal, porte une petite encoche demi-circulaire, et celui de corne un 
petit trou, au centre desquels se place le sommet de Tangle, dont on mesure l'arc d'une 
ligne à l'autre par le nombre de degrés qu^il contient ; on appli(|ue alors l'un des deux 
demi-diamètres de l'instrument sur une des lignes de l'angle dont le centre ou sommet 
est dans l'encoche ou le trou susdits, et la division du limbe où passe l'autre ligne de 
l'angle, indique le nombre de degrés, ou Vouverlure de cet angle, comme on le voif 
fig. 10. 
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233. Chacun sait assez que le diamètre d'un cercle est une ligne droite qui passe par 
son centre , et dont chaque extrémité se termine à la circonférence ; cette ligne divise 
le cercle en deux parties égales, ou en deux demi-cercles. Dans les flg. 6, 7, 8 et 9, 
la ligne D A G est le diamètre du cercle. 

234. On sait aussi assez communément que le rayon est égal à la moitié du diamètre 
cl, par ce que nous ayons dit déjà (231), que toutes les lignes droites tirées du centre d'un 
cercle à sa circonférence , sont des rayons d'égale longueur entre eux. Deux rayons 
qui ne sont pas sur une même ligne, ou qui ne sont pas confondus dans un même dia- 
mètre, forment nécessairement entre eux un angle aigu ou obtus d'un nombre quelcon- 
que de degrés, comme le rayon D A et le rayon H A, Gg. 8 ; celui-ci n'étant pas sur 
le diamètre D G avec lequel Fautre se confond, forme avec lui un angle obtus de 160*. 
Le rayon D A et le rayon A G , même fig., étant sur la même ligne droite que le 
diamètre, ne forment pas d'angle , c*est le diamètre lui-même ; et l'arc compris entre 
leurs extrémités à la circonférence est de 180*, ou la moitié du cercle entier de 360*. 
Le diamètre devient la Corde de Tare D B E F C fig. 7, ou D 90* G, fig. 8. 

235. On appelle donc en général angle aig^i, tout angle moindre que 90*, qui font Tou- 
verture de l'angle droit, et angle obtus tout angle plus ouvert que 90*, jusqu'au point 
le plus près de la demi-circonférence , où les deux rayons sont près de 3e confondre 
avec le demi-diamètre; à celte coïncidence absolue, l'angle disparaît. Les deux rayons 
forment alors une seule ligne droite , ou un diamètre , si le cercle a son centre sur 
cette même ligne droite. 

236. La TANGE!«TEd'un cercle est une ligne droite extérieure qui louche le cercle en 
un point, sans le couper (sans y entrer), lors même qu'elle est prolongée au-delà du 
point de contact. La ligne droite A B, fig.9 , est une tmigente du cercle qui s'arrête au 
contact B, et qui prolongée, n'entrerait point dans le cercle. La ligne A' B* G' est égale- 
ment une tangente qui dépasse le point de contact sans entrer dans le cercle. La ligne 
droite ou courbe, comme on la conçoit dans notre définition précédente (220), n^a point 
de largeur, mais on ne peut la tracer physiquement sans une largeur quelconque : il 
9*cnsuit que, dans le tracé, le point de contact prend à la vue une certaine longueur 
dont le milieu est le vrai point mathématique du contact ; on le détermine encore plus 
sûrement en tirant du centre du cercle , sur ce point de la circonférence , un rayon 
qui soit perpendiculaire à la ligne tangente , ou en élevant sur rexlrémilé du rayon 
une perpendiculaire qui est la tangente. [ Nous avons vu qu'on peut employer le rap- 
porteur pour établir un angle droit de 90*, qui est celui d'une ligne perpendiculaire à 
une autre ligne^ il y a aussi d'autres manières qu'on trouvera plus loin). La tangente se 
cherche souvent pour établir les lignes d^un échappement, et dans plusieurs autres cir- 
constances *, on en trouvera Tapplicalion dans les diflérents tracés des pièces et calibres. 

237. On appelle Gorde d'un arc, une ligne droite tirée d'une extrémité d'un arc à son 
autre extrémité. La corde a moins de longueur que l'arc qu*elle souiend. Cependant, 
quand Tare est extrêmement petit , sa corde , quoique plus petite encore insensible- 
ment, peut souvent être prise sans erreur importante pour l'arc lui-même ; mais seu- 
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lement comme approximation. Les diverses cordes dans un màme cercle ne conser- 
vent pas entre elles les mêmes rapports que leurs arcs entre eux ; par exemple , la 
plus grande corde qu'un arc puisse avoir, est le diamètre même du cercle ^ or le dia- 
mètre a pour longueur environ les deux tiers de la demi-circonférence qu'il soutend ; 
cette longueur varie peu d'abord à Tégard des différences très-sensibles en degrés d'un 
segment de cercle un peu moindre qu'un arc de 180'', comme pour celui de 10*à 170*, 
fig. 32* ; nous avons dit aussi que la longueur de la corde varie presque autant que les 
très-petits arcs , avec lesquels on peut souvent la confondre ; la différence devient 
moyenne avec Tare de 90*. Elle ne suit donc pas la proportion des changements des 
arcs, comme on le verra quand il sera question de la durée des oscillations di- 
verses en étendue ou en degrés du Pendule. La corde D € , fig. 9, qui est en même 
temps un diamètre, soutend 180*. Les cordes BG etBD soutendent chacune 90*, 
moitié de l'arc de 180*. Cependant chacune d'elles est beaucoup plus longue que la 
moitié de la corde D G ; et de même dans la fig. 32\ la corde de 10* à 170* n*est guëres 
plus courte que de deux degrés de moins que le diamètre, et les arcs diffèrent déjà 
de 20*; tandis que de 80* à 100*, même fig. 32', qui est le cas opposé de très-petits 
arcs, la corde n'en diffère pas sensiblement , donc les cordes ne conservent pas entre 
elles les rapports des arcs, car la réduction des arcs est toujours uniforme. 

238. LaCiECONFÉRENCE du cercle est estimée, pour Tusage ordinaire et par approxi* 
mation, égale à trois fois le diamètre de ce même cercle, plus très-prés de un septième 
de ce diamètre ; nous disons très-près, parce que le diamètre et la circonférence sont, 
rigoureusement , incammensitrables (t) ; c'est ce qui rend impossible la Quadrature 
exacte du cercle. Le rapport approximatif de 1 à 3, plus un septième, ou de 7 à 22, 
suffit aux usages ordinaires; ainsi, lorsqu'on connaît le diamètre , si on multiplie sa 
longueur par 3 et un septième, on a au produit la valeur ou l'étendue très-approchée 
de sa circonférence ; le diamètre est donc estimé à sept vingt-deuxième de la circon- 
férence. Donc si l'on divise la circonférence en 22 parties, sept de ces parties donne- 
ront à très-peu près le diamètre , et 3 parties et demie donneront presque juste le 
rayon. Nous répétons ici la même idée sous plusieurs faces , parce qu'elle rencontre 
beaucoup d^applications dans l'horlogerie. Le rapport approché ci-dessus, de 7 à 22, 
est celui d^Archimède. Adrien Uetius a donné celui de 113 à 355 ; c'est le plus près 
de l'exactitude de tous ceux qui sont exprimés en petits nombres. Il ne produit pas 
une erreur de 3 unités sur 10,000,000 , c'est-à-dire qu'il ne diffère pas du vrai de 
trois dix-millionièmes ; des rapports plus approchés exigent trop de chiffres. 

239. Le IniANGhK-plan-reciiKgne est une figure terminée par trois lignes droites, ou 
trois côtés droits, dont les extrémités se touchent. Les trois points de contact suffisent 
à former un plan, terminé ici nécessairement par trois angles, qui peuvent être d'ou- 
vertures égales ou différentes, mais qui, additionnées ensemble, valent toujours 180*, 

(I) On appelle incommensurables deux quantités qui n*ont point de mesure géométrique commune, 
cette sorte de mesure D*e8t pas eelle approctiée des moyens graptiiques , mais celle intellectuelle dont 
révidence résulte des conditions de la proposition, et qui seule comporte la précision géométrique. 
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OU la moilié du cercle. Ainsi , la somme des trois angles d'un triangle quelconque 
est égale à celle de deux angles droits^ qui embrassent également la moitié du cercle. 
Si les trois lignes sont courbes, ou convexes, ou concaves, dans le sens latéral, ou de 
l'extension du plan, le triangle est curviligne, Gg. 14 ^ il est mixtitigne s^il a un côté 
ou deux en ligne droite, fig, 15. Le triangle rectangle a toujours un angle droit , 
fig. 32. Ces figures appartiennent à la trigonométrie plane, qui trouve dans Thorlogerie 
(les applications plus fréquentes que la trigonométrie sphérique où les lignes sont cin- 
trées sur le plan, c'est-à-dire en profondeur ou hauteur, et dont il ne s'agira pas id. 

240. On nomme triangle équilatéral^ fig. 12, celui dont les trois côtés sont d'égale 
longueur; les trois angles y sont aussi égaux ; il est facile de le tracer au moyen d'un 
cercle divisé en trois, et en tirant trois lignes droites, chacune d'une division à l'autre. 

241 . On nomme triangle isocèle celui qui a deux côtés égaux, du grec isos^ égal, et 
skélos, jambe. Tel est le triangle BDC, fig, 9, sans égard au reste de la figure. 

242. On nomme /naTzyZe 5ca/è72^ celui dont les trois côtés et les trois angles sont 
inégaux y du grec scalènos^ boiteux, fig. 13. Les triangles fig. 1 4 curviligne, et fig. 15, 
mixtiligne, sont dits ainsi, quel que soit le sens de leurs courbes. 

243. La surface de tout triangle est égale au produit de sa base multipliée par la 
moilié de sa hauteur; car le triangle ABC, fig. 16, est la moitié d'un parallélogramme 
A DE G, de même hase et de même hauteur. Ainsi , dans tout triangle quelconque, si 
AG a huit lignes de longueur, et si sa hauteur B F perpendiculaire à la base a quatre 
lignes, en mullipliant huit lignes par la moitié de quatre, c'est-à-dire par deux, on 
aura seize lignes, et la superficie du triangle sera égale à celle de seize lignes carrées, 
ou de seize carrés chacun d'une ligne de hauteur sur autant de largeur, ou égale à 
celle d'un carré qui a quatre lignes de côtés ; car ce carré divisé en lignes offre aussi 
seize carrés, chacun d'une ligne de côtés. Yoy. la Gg. 16. Deux triangles de môme 
base et de même hauteur sont égaux. Yoy. le triangle rectangle AEG, même fig. 16. 

244. Si deux côtés et un angle d'un triangle sont donnés, le troisième côté peut être 
connu sans le mesurer ; comme si deux angles et un côté sont donnés, le troisième 
angle peut également être connu, ainsi que plusieurs autres solutions , obtenues au 
moyen des tables des SiniLs^ des Tangentes, employées dans la Trigonométrie, 

245. En réduisant les surfaces en triangles, on peut apprécier leur étendue. Si les 
bords en sont circulaires ou irréguliers, on y pratique de petits triangles mixlilignes, et 
comme les petites cordes sont sensiblement égales à leurs arcs, on a Irès-approximati- 
vemcnt la valeur d'une superficie dont quelques côtés sont courbes. On peut employer 
la similitude des triangles pour mesurer des hauteurs ou des distances inaccessibles. 
L'usage des triangles est extrêmement étendu et d'un grand secours. 

246. Le Garré parfait ABGD, fig. 17, est une figure plane à quatre côtés égaux et 
parallèles dont les quatre angles sont droits, et dont les côtés qui se joignent sont per- 
pendiculaires entre eux. Les deux diagonales d'un carré ( les lignes tirées d'un angle 
formé par deux côtés, à l'angle opposé des deux autres côtés), se coupent juste à leur 
milieu, qui est le centre du carré ; mais on ne sait pas aussi généralement que la dia- 
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gonale d'un carré, est géomélriqueinent incommensurable (1) avec Tun quelconque de 
ses côtés. Toute diagonale divise le carré et même lout parallélogramme, f. 18 et 29, 
2 parties égales, ou en 2 triangles égaux: le carré parfait A B G D, f. 17, dont le cdté 
est double de celui du carré DGEH, a sa surface quadruple de celle de cet autre carré. 

247. Oi voit par ce qui précède, que les plans ou figures planes ont toujours deux 
dimensions, longueur et largeur. 

248. Le CUBE est un corps solide, régulier, qui a trois dimensions, longueur^ largeur 
et profondeur ou épaisseur. Le cube est composé de six faces carrées et égales, dont tous 
les angles sont droits, et les côtés rectilignes et égaux ; un cube dont le côté est dou- 
ble de celui d'un autre cube, contient huit fois autant de matière, et est dit avoir huit 
fois autant de solidité ou de poids que cet autre cube, v. les 2 fig. 19 en perspective. 

S49. La Sphère (boule régulière) est un solide qui a aussi ses trois dimensions comme 
le cube, mais qui présente, entre autres, cette différence, que si de son point milieu ou 
de son centre, on suppose des rayons ou lignes droites tirécsjusqueversun point quel- 
conque de sa surface, ces rayons seront tous égaux ; on ne peut pas en dire autant 
du cube, puisque les lignes ou rayons supposés tirés du centre du cube aux angles de 
ses carrés sont plus longs que tous les autres. Ainsi , la splière est le solide dont la 
surface a tous ses points également éloignés du centre. V. les deux sphères, fig. 20. 

250. Le Cylindre est un solide terminé par deux bases opposées et parallèles, qui sont 
des cercles égaux, et par un plan courbé autour des circonférences de ces bases. Le cy- 
lindre est droite quand son axe est perpendiculaire aux deux plans ou bases circulaires 
qui le terminent, fig. 21. Il est oblique, si cet axe est incliné sur ces bases, fig. 22. 
La coupe oblique à Taxe du cylindre droit , est une ovale ; si la coupe oblique 
du cylindre droit restait ronde ou circulaire, ce serait parce que le cylindre serait 
aplati ; mais dans ce cas, ce serait un cylindroïde, et sa coupe perpendiculaire à Taxe 
serait elle-même ovale -, nous parlerons plus loin de Tovale et de la manière de tracer 
cette courbe, soit comme ellipse géométrique, soit comme courbe vulgaire. 

251 . La surface de la sphère est égale à la surface latérale ouà Tenveloppe du cylindre 
qui circonscrit la sphère et qui a pour hauteur le diamètre de la sphère ; on n'y com- 
prend point les deux bases du cylindre. La solidité (le poids) de cette même sphère 
est égale aux deux tiers de celle de ce même cylindre. Il y a plusieurs autres proprié- 
lés de la sphère très* connues en géométrie. Y. fig. 24 , qui s'explique assez d'elle- 
même; nos lecteurs sont d'ailleurs habitués à comprendre des figures. 

252. Les Solides de figures semblables, quoique de diverses grandeurs, sontentre eux, 
comme les cubes de leurs coté^ homologues ( de même espèce) , ou de leurs dimen-- 
sions homologues; en conséquence, si une sphère creuse, d'un rayon intérieur donné, 
contient une mesure connue d'un liquide, la sphère d'un rayon intérieur double con- 
tiendra huit mesures semblables ; il en sera de même de leurs poids. Les rayons des 

(f ) Voyez U note précédente. Le mot diagonale est formé du grec dia, par, et de gônia, angle. C*e8t 
la ligne qui traverse une 6gure angulaire en passant par les angles opposés. 



234 TRAITÉ d'horlogerie, CHAP. VI. 

deux sphères, iig. 20, sont des dimensions de même espèce et remplacent ici les côtés 
/lomologties. Il eu est aussi de même pour deux cubes creux de diverses grandeurs, fig. 1 9. 

253. La Pyramide est un solide renfermé par plusieurs triangles qui ont les côtés de 
son plan pour bases, etdonl les sommets aboutissent à un même point. Vœ pyramide 
est appelée triangulaire y carrée ^ peniagonale, etc., suivant que sa base est un triangle, 
(ig. 25, ou un carré, un pentagone, etc. On les distingue en droites et en obliques. 

254. Le Cône droit, (ig. 26, est une figure pyramidale dont la surface latérale est 
ronde, et a pour base un cercle; sa masse se termine en pointe, que Ton appelle le som- 
met du cône ; celui-ci peut être considéré comme engendré par le mouvement d'une 
ligne droite dont un bout est (ixé à un point immobile A ( sommet du cône ), et qui 
rase par son autre bout la circonférence d'un cercle qu^on nomme la base du cône. Il 
peut être aussi engendré par la révolution sur lui-même d'un triangle rectangle ayant 
pour axe un côté A B de l'angle droit A ; alors la surface conique est décrite par l'Ay- 
poténuse (par le plus grand côté ) ou sous-tendante A G de l'angle droit. Un cône 
droit peut être tronqué (coupé avant sa pointe)^ si la coupe du cône droit est parallèle 
à sa base, elle forme aussi un cercle; si la coupe est oblique, elle forme une ellipse 
(ovale régulier) ou d'autres courbes. Le cône oblique, les coupes ou sections coniques, 
etc., appartiennent à la haute géométrie. La fig. 31 est le Prisme ( v. 262.) 

255. On appelle ordinairement Polygone régulier^ une figure plane qui a plus de 
quatre côtés et de quatre angles , et dont les côtés sont également inclinés les uns A 
l'égard des autres; cependant le triangle et le carré peuvent être comptés parmi les Po- 
lygones et en sont les premiers et les plus simples. Le Pentagone a cinq côtés; YHexa- 
gone en a six, fig. 27 ; VEptagone en a sept; X Octogone , huit ; XEnnéagone , neuf; 
le Décagone, dix ; YOndécagone , onze ; le Dodécagone , douze, etc. 

256. Pour former un Polygone inscrit ( intérieur au cercle), fig. 27, on divise le cer- 
cle en autant de parties que le polygone a de côtés, et l'on tire des lignes droites d'une 
division à Tautre. Pour former un polygone circonscrit (extérieur au corde), on pro- 
longe des rayons sur chaque division au-delà du cercle, et Ton mène de l'un à l'autre en- 
dehors du cercle, des tangentes également inclinées au deux rayons où chacune se ter- 
mine. Pour facilité , on peut mener d'abord un rayon intermédiaire au point de contact 
d'une première tangente, c'est-à-dire au milieu juste de l'arc entre deux rayons ; on 
abaisse une tangente perpendiculaire sur ce rayon intermédiaire, et l'intersection de la 
tangente avec les deux rayons voisins prolongés, fixe la longueur de tous les autres ; 
on trace donc un second cercle avec une ouverture de compas prise du centre à l'extré- 
mité d'un des deux rayons coupée par cette première tangente , et l'intersection du 
nouveau cercle avec tous les autres rayons, donne les points de rencontre des autres 
tangentes, ou côtés du polygone ; cette opération est un peu plus longue que celle du 
polygone inscrit. Quant à V Hexagone inscrit , f. 27, chacun de ses six côtés est égal au 
rayon du cercle ; ainsi l'ouverture du compas qui a tracé le cercle le divise naturelle- 
ment en six arcs égaux. On conçoit que les six cordes de ces arcs mises bout à bout ne 
feraient que trois diamètres du cercle , dont les longueurs réunies sont moindres que 
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celle de la circonfôrenco, puisque d'une part les cordes ne sont pas aussi lon- 
gues que leurs arcs , et que (art. 238) le calcul établit qu'il faut toujours ajou- 
ter aux trois diamètres un septième approximatif d'un diamètre. Or, la circonfé- 
rence ne peut être mesurée par une ligne, qu'en la supposant un polygone du plus 
grand nombre possible de côtés-, et par la différence essentielle de l'arc à sa corde , 
quelque petite qu'il soit , la circonférence sera toujours, rigoureusement et en prin- 
cipe, plus étendue que la somme des longueurs de ce pins grand nombre possible de 
côtés inscrits^ et moins étendue que celle du plus grand nombre possible de côtés 
circonscrits^ car la circonférence est intermédiaire entre les deux polygones inscrit 
et circonscrit f mais elle n'en occupe pas le milieu comme il est démontré, mais trop 
long à rapporter ici. Cette remarque peut provisoirement indiquer ici en passant, l'im- 
possibilité de la quadrature du cercle, c'est-à-dire de trouver un carré dont la super- 
ficie soit égale géométriquement à celle d'un cercle , ou de trouver une ligne droite 
égale à une circonférence, c'est-à-dire d'en donner géométriquement la démonstra- 
tion (1). La fig. 27 offre un hexagone intérieur ou inscrit , et un extérieur ou C2>- 
conscrit. [Nous donrwns pour k\\6me% des propositions reçues eifaciîes à concevoir,) 

257. Les Polygones 2rré^2^5 ne sont point terminés par des côtés égaux , ou 
ceux-ci ne forment pas tous entre eux des angles semblables. 

258. Si le cercle divisé en trois mécaniquement, c'est-à-dire au compas, sert à for- 
mer le Triangle équilatèraî , l'hexagone, de deux en deux côtés, le donne aussi plus 
indirectement. Le cercle divisé en quatre au compas donne mécaniquement le carré 
parfait. Yoy. les fig. 12, 17 et 27. 

259. Une figure plane, de quatre côtés, est un Quadrilatère ; si les quatre côtés 
sont égaux avec tous leurs angles droits , ce quadrilatère est un carré^ fig. 1 7 ; si les 
quatre côtés sont égaux , et les angles opposés aussi égaux, mais non droits, le qua- 
drilatère est un Rhombe ou Lozange , fig. 28) ; si sa forme est irrégulière, c'est un 
Rhombcfide (approchant de la forme du Rhombe). Quand les deux côtés opposés seu- 
lement sont égaux, mais d'une longueur différente des deux autres, et avec les quatre 
angles droits, c'est un rectangle quelconque (carré long) fig. 29 ; on appelle aussi Par- 
rallèlogramme la figure rectiligne de quatre côtés, qui a seulement ses côtés opposés, 
parallèles et égaux, f . 1 8 . Le Parallélogramme est rectangle, si tous ses angles sont droits 
fig. 17 et 29; il est Obliquangle , si les côtés opposés sont également inclinés, et par con- 
séquent alors, les angles opposés sont égaux, fig. 18. Tout autre quadrilatère dont les 
côtés opposés ne sont ni parallèles , ni égaux, est un Trapèze^ fig. 30). Si une figure 
plane irré^lière a plusieurs côtés droits, elle est au rang des Polygones irréguliers (2). 

(t) « La ligne circulaire étant d'une nature essentiellement dilTérente , intellectuellement , de celle 
> de la ligne droite, elles no peuvent être comparées ni appréciées relativement, au moyen d*une me- 
» sure commune. > Panck... 

(2) Dans tout parallélogramme, soit carré parfait, soit carré long, la somme ou la surface des 
deux carrés qui ont chacun pour c6lé une des deux diagonales, est égale à la somme ou surface des 
quatre carrés formés sur les quatre côtés du même parallélogramme. Si le parallélogramme est 
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n'est pas encore désigné, mais qui ne doit pas toutefois être trop près de Textrémité de 
cette ligne, ainsi qu'on Ta le comprendre, on ouyrira le compas de manière qu'une 
jambe étant sur le point donné H au-dessus de la ligne, ou I donné au-dessous, l'autre 
pointe atteigne presque l'extrémité la plus yoisine G, on tracera alors l'arc de cercle 
6 K L ayant pour centre le point H, ou Parc G M L ayant pour centre I ; la 
portion de ligne comprise entre les points d'intersection sera ensuite divisée en deux 
parties égales au point 0, sur lequel on élèvera du point I, ou on abaissera du 
point H les lignes HO, ou I 0, qui seront perpendiculaires à la première ligne don- 
née D G. 

271.3<* Pour élever une perpendiculaire tout-à-fait à rextrémité d'unelignequ^onne 
peut pas prolonger fautede place, f. 35, on use de la proportion géométrique du triangle 
rectangle^ f. 32, dont les trois côtés sont entre eux comme 3, 4 et 5; pour l'établir» 
on divise la ligne libre, f. 35, ou une partie de la ligne k volonté, en 5 dislances égales a, 
b c dek partir du bout ou point donné/, pour la perpendiculaire. On ouvrira le compas 
pour embrasser juste quatre parties de/en i, puis du point donné /comme centre, on 
tracera avec cette ouverture un arc de cercle A au-dessus verticalement du point/, et 
sur rétendue duquel la perpendiculaire parait & la vue simple pouvoir passer. Ensuite 
on ouvrira le compas de manière à embrasser juste cinq paKies ou espaces de/en a ; 
puis de la troisième paKie en c comme centre, on fera une intersection sur le premier 
arc de cercle, avec cette ouverture prise de cinq parties. La ligne que l'on abaissera du 
point h de cette intersection sur le point/, sera la perpendiculaire demandée et à l'é- 
querre avec la ligne af. C'est ce qu'on voit dans les fig. 35 et 32. 

272. Si la bauteur manque pour le premier arc de cercle tracé avec une ouverture 
de quatre parties, on le tracera avec trois parties ; c.-à-d. qu'au lieu de porter 4 par- 
lies au-dessus de la ligne donnée on n'en portera que trois en^, et au lieu de prendre 
la troisième partie en c pour centre de l'intersection, il faudra prendre la quatrième en 
d pour centre, avec l'ouverture du compas toujours de cinq parties. Généralement on 
tiendra les parties aussi grandes que Tespace le permettra, pour éloigner le point d'in- 
tersection de la base de la perpendiculaire, et rendre l'opération d'autant plus exacte. 

273. Si l'on tire dans cette opération une troisième ligne, delà troisième ou de la 
quatrième paKie qui aura servi de centre pour l'intersection, jusqu'à son intersection 
même, on aura le triangle rectangle dans lequel la première ligne donnée af^^ la 
perpendiculaire demandée h ^/formeront l'angle droit. Les rapports de longueur des 
trois côtés de ce triangle rectangle sont donc, ainsi qu'on Ta dit d'abord, comme 3, 4 et 
5. Ce moyen peut servir à former l'angle droit ou Téqucrre que l'on n'aurait pas; on 
trouve encore dans divers auteurs d'autres méthodes, mais le plus souvent celles-ci 
peuvent suffire. [La troisième ligne de 5 parties est Vhypothénuse du triangle rectangle.) 

274. Une manière prompte de se procurer une équerre à peu près Juste est de plier 
une feuille de papier bien droite en quatre, l'angle formé ainsi est à très-peu près à l'é- 
querre, sauf le contour du pli pris aux dépens de la surface, et qui ferme un peu cette 
équerre. Plus le papier sera fin, plus Téquerre approchera d'être juste et suffisamment 
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pour bien des cas, mais elle ne le sera jamais absolument à cause du contour du pli. 
273. Nous ne parlerons pas de la méthode du cercle divisé en quatre par deux lignes 
qui sont nécessairement & Téquerre et perpendiculaires Tune à Tautre, parce que la divi- 
sion juste du cercle serait plus longue que Topération des intersections, etc. Ces deux 
moyens rentrent l'un dans l'autre ; nous parlerons encore moins d^élever une perpen- 
diculaire au moyen de Téquerre dont un côté étant appliqué juste sur la base, l'autre 
côté donne la perpendiculaire ou Tangle droit. C'est un moyen pratique, mais qui ne 
démontre pas, comme les précédents, dont nous laissons l'analyse fort simple à faire h 
ceux qui en feront usage, comme celle des autres propositions, pour exercer leur esprit. 

276. On a dit à l'article des Polygones^ que le côté de f Hexagone est égal au rayon 
du cercle qui le circonscrit. Le côté de V Hexagone est la corde d'un angle de 60*, ou la 
sixième partie du cercle de 360'' ; ce pourrait être en ce sens la mesure du rayon du 
cercle, {comme jadis chez les Arabes, mais elle ne sert plus dans le calcul actuel des Si- 
nus.) Un pignon de six ailes est un Hexagone. Les centres des ailes, pris à la circonfé- 
rence primitive, c'est-à-dire au centre des arrondis , supposés en demi-cerde exacte- 
ment, sont écartés entre eux d'une quantité égale à la longueur du rayon primitif du 
pignon. Ainsi, le diamètre primitif du pignon est deux fois la distance prise à la cir- 
conférence primitive et entre les centres de deux ailes : comme le diamètre total (c'est- 
à-dire y compris Tarrondi) est deux fois le rayon total, ou deux fois la distance entre 
deux sommets des ailes. De plus, chaque côté de Thcxagone est la base d'un triangle 
équilatéral, par conséquent les lignes coupant les ailes du pignon au milieu de leur 
épaisseur, forment entre elles autant de triangles équilatéraux : par conséquent en- 
core un flanc de Paile forme, avec le flanc semblable de la suivante, un triangle équi- 
latéral, etc. Ce sont là déjà quelques-unes des propriétés du cercle ; il y en a bien 
d'autres et plus importantes. On en appliquera plusieurs à Tarticle des engrenages. 

277. En joignant à ce qui précède les propriétés des perpendiculaires abaissées au mi- 
lieu des côtés d'un Polygone^ on peut en tirer le moyen de faire passer un cercle par 
trois points donnés au hasard, et à distances égales ou non , mais dans un même plan, 
et par conséquent de trouver le centre d^un tel cercle, pourvu que ces points ne soient 
pas tous trois sur une ligne droite; ce cercle peut passer aussi par les trois angles d^un 
triangle quelconque, puisque trois points qui ne sont pas sur la même ligne , forment 
QD plan, et peuvent être les sommets des trois angles d'un triangle. 

278. Ainsi, en considérant deux des points voisins donnés 1 et 2, fig. 36, comme les 
extrânités d^une ligne droite, on formera au milieu de cette droite supposée ou tracée, 
une perpendiculaire au moyen de deux intersections en b et c. Tune au-dessus, 
Fautre au-dessous de la ligne supposée joindre les deux points, suivant la première 
méthode d'établir une perpendiculaire ; puis du second point 2 au troisième point 3 
on tirera ou Ton supposera une autre droite au milieu de laquelle on fera passer par 
le même moyen une autre perpendiculaire b' c à celte ligne supposée de 2 à 3. 
Ces deux perpendiculaires convergeront plus ou moins d'un côté, comme en d^ et on 
les prolongera de ce côté jusqu'à ce qu'elles se coupent ou se croisent. Le point d de 
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cette colQcidence sera le centre d'une circonférence qui passera par les trois points 
donnés. On peut retrouver ainsi le centre perdu d'un cercle et celui d'un arc de cercle ] 
mais il faut opérer avec toute la rigueur des méthodes de précision , car la moindre 
inexactitude dans Texécution déplacera sensiblement le centre cherché, et Ton ne 
peut guère considérer ce moyen que comme approximatif , bien que le principe en 
soit incontestable. On trouvera une foule d'autres applications des propriétés da 
cercle, ainsi que du triangle, du carré, etc., dans Tétude des éléments de Géo- 
métrie. En attendant, on tracera ces figures pour s'en mieux pénétrer, 

279. Nous avons parlé du rapporteur (233) qui ne sert qu*& connaître les degrés des 
angles tracés, et à un quart de degré prés, encore faut-il beaucoup d'attention pour 
bien centrer Tinstrument et faire coïncider exactement son diamètre avec Tune d^ 
lignes de Tangle mesuré. Du reste, Tusage ordinaire de ces instruments n'est qu'ap- 
proximatif, et ne peut donner les minutes de degré que par estime, et encore moins 
les secondes. La manière la plus sûre est de les calculer suivant les conséquences géo- 
métriques et d'après les principes qu'elles établissent, mais alors il faut avoir fait des 
progrès plus avancés dans les éléments de la science. 

280. Le Compas de proportion est une sorte défausse équerre (1) en laiton ou en ar- 
gent, composée de deux branches plates assemblées à charnière par un de leurs bouts, à 
peu près comme la mesure fermante du pied français (dïipieddelioi)^ mais ordinaire- 
ment plus larges , afin de contenir distinctement dans cette largeur plusieurs lignes 
divisées sur leur longueur. Ces branches peuvent donc s'ouvrir et s'écarter d'un hout, 
avec un frottement assez ferme à charnière pour qu'elles puissent garder sûrement leur 
ouverture pendant l'usage. Les faces de cet instrument portent plusieurs lignes con- 
vergentes qui se réunissent au centre commun de la charnière, et que Ton emploie 
dans un si grand nombre de cas, qu'il existe des traités spéciaux des principes de di- 
vision et de l'usage du compas de proportion , entre autres l'ouvrage d'Ozanam, revu 
par Garnier ; Paris, Firmin Didot, 1794. 

281. Le compas des Anglais en ce genre, est un peu différent de celui de nos Étuis 
de mat/iémaiiques; ils on{ aussi des régies divisées fort utiles et commodes pour abréger 
divers calculs dans les arts, et que Ton ne connaît pas assez ailleurs. Le compas de 
proportion français porte d'un côté les lignes des parties égales ^ des plans j de^ poly- 
gones, etc., et de l'autre celles des cordes^ des solides ^ des métaux^ etc. On va voir 
comme exemple, quelques usages de la ligne des Parties égales^ les plus simples et 
plus communément employées dans l'horlogerie pour des mesures approximatives. On 
aura recours pour les autres lignes du compas, aux ouvrages sur la géométrie ou aux 
traités particuliers de cet instrument. 

283. Pour diviser une ligne de longueur donnée , par exemple en sept parties 
égales , on prendra la longueur donnée avec le compas à pointes ; et sur une des deux 

(1) On appelle Fausse équerre celle dont une charnière à froUement dur dans l'angle, permet d*en 
Tarler Touvertare. On la distingue ainsi de Tinstrument appelé simplement l'JÉ^ii^rrr, dont Touverture 
des branches dans un même plan est fiiée invariablement à 90° formant V Angle droit. 
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lignes des parties égales qui sont sur chaque branche de Tinstrument et numérotées do 
dix en dix points, iig. 37, pi. XII , on choisira un nombre divisible par 7, comme 
70, dont chaque septième partie est de 10 points ; on ouvrira le compas de proportion 
d'abord plus qu*il ne faut, pour le refermer peu à peu de la main gauche qui le tien- 
dra, jusqu^à ce que les points 70 et 70 de chaque branche ne soient écartés entre 
eux que de la longueur juste donnée et prise avec le compas à pointes tenu de la main 
droite; ensuite, sans déranger Touverture de l'instrument, que le frottement de 
sa charnière doit rendre assez fixe, on prendra avec le même compas à pointes la dis- 
tance qui se trouvera entre 10 et 10 de chaque même ligne des parties égales , et ce 
sera la septième partie de la ligne donnée d diviser en 7. L'ensemble des deux faces du 
compas de proportion est figuré de grandeur naturelle sous les numéros 37 et 49 de 
la pi. XII, mais sans tous les détails qui y seraient trop confus (1). 

283. Si la ligne donnée à diviser est trop longue pour la dimension du compas de 
proportion, c'est-à-dire si elle oblige de l'ouvrir beaucoup plus qu'à l'équerre , on 
prendra bien juste une moitié, ou un tiers, ou un quart, etc., de la ligne donnée, que 
Ton appliquera comme ci-dessus, pour prendre en conséquence le double , le triple , 



(i) On conçoit que dans lous les articles de ce chapitre, II ne peut être question de géométrie pure, 
que nous atons promis de traduire autant que possible par les méthodes du praticien, par de simples 
opérations graphiques, aidées du calcul ordinaire, afin d'arriver plus aisément à l'application des 
prfncipes abstraits de la science. Le compas de proportion n'est lui-même qu'un Instrument de prati- 
que dont nous indiquons quelques usages, sans entrer dans Texplicallon des principes de sa dÎTlsion : 
on la trouvera dans le traité de cet instrument et ailleurs ; ils appartiennent à la théorie, que 'on 
peut quelquefois entrevoir, mais dont nous ne traitons pas ici, où nous n'exposons que des procédés 
pratiques, et les résultats d'une expérience ralsonnce avec des exemples de facile application. Si l'on ob- 
jectait que ces articles-ci ne sont pas de l'horlogerie, ce serait Tauted'y avoir assez réfléchi; car elle se 
compose essentiellement de formes et mouvements angulaires, de leviers calculés, d'équilibre au degré 
voulu entre les puissances ou forces et les résistances, *de rapports entre les quantités et les dimensions, 
de rînertie des masses, des frottements en raison du poids et des surfaces,' etc., appréciés au 
moyen des connaissances traitées dans ces premières notions de physique générale, afin que l'on puisse 
eo appliquer les lois mécaniques et physiques, et calculer d'avance leurs effets. Les ouvriers de fa- 
brique n*ont pas ces connaissances : aussi sont-ils réduits h copier, sous la direction d'artistes plus ins- 
truits. Mais pour faire des progrès, essayer des innovations, ne fût-ce même que pour comprendre et 
apprécier ce que Tart et la science ont acquis récemment, il faut raisonner, ou perfectionner d*an- 
eiennesoa nouvelles idées; c'est ce qui a produit les succès modernes , de meilleures méthodes, et, 
en tout temps, les bons produits approuvés par la science et confirmés par de longues épreuves ; il 
faut donc s'instruire en temps utile (et mieux tard que jamais) ; c'est ce qu'ont pratiqué les plus ha- 
biles artistes de ce siècle, et ce dont nous offrons les moyens directs à ceux qui tendent à remplacer 
ces hommes capables , ou seulement à se perfectionner. On sera étonné de la facilité que l'on retirera 
même du petit nombre d'articles auquel nous sommes bornés Ici, pour une foule d'applications qui 
feront développées dans le cours de cet ouvrage. 

Quant à la marche adoptée dans ces notions, elle est abrégée et analogue à la méthode particulière 
des ateliers, qui ont leurs usages; par exemple, leur calibre est un véritable Plan, où se trouvent confon- 
dus quelquefois trois espèces d'étages d'une répétition h deux plalmes, et où ils distinguent aisément 
les diverses hauteurs des mobiles, tandis qu'un habile architecte y serait fort embarrassé. Tous les 
arts ont cbaciin des signes propres et des antécédents qui servent de guides et abrègent les méthodes. 
I. IG 
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le quadruple , etc., de la seconde distance cbcrcbée. Ce moyen s applique à tous Ifs 
autres cas d'insuffisance de la grandeur de rinstrumeni; mais il y faut de la retenue, 
car en multipliant les divisions , on augmente les chances d'inexactitude. Les poin- 
tes trempées du compas ordinaire doivent être très-aigoCs , et Ton s'assurera par la 
loupe do leur arrivée juste et libre au centre des points de rorme un peu conique, 
sans glisser par flexion contre les parois de ces petits c6nes. 

284. Par l'opération ci-dessus, on peut avoir le diamètre /^r/mfV// (mais non /o/o/l 
des mobiles d'un rouage, c'est-à-dire des roues en rapport voulu avec leurs pi- 
gnons ; mais on n'a pas les excédants qui forment la pénétration de l'engrenage ; on 
trouvera ceux-ci par notre méthode donnée dans la suite, où nous parlerons aussi de 
l'usage du compas de proportion. Au reste, pour tracer un calibre, trouver la posi- 
tion des centres des mobiles, etc., ces excédants ne sont pas nécessaires , puisque les 
circonférencrs primitives doivent se toucher , et qu^il suffit de réserver un peu plus 
que la saillie estimée des excédants, à l'égard des pièces voisines. 

285. Une ligne droite étant donnée, et le nombre de parties on mesures qu*elle con- 
tient étant, par exemple, de 120, pour en retrancher une ligne plus petite, comim* 
serait celle de 25 parties, on prend avec le compas ordinaire la longueur de la ligne 
donnée, et on ouvre le compas do proportion, do manière que les pointes du compas 
tombent juste au centre des mêmes points 120 des deux lignes des parties ^ales; 
alors la distance entre les deux points 25 des deux mêmes lignes, sera la longueur à re- 
trancher. 

286. Pour trouver une troisième ligne proportionnelle à lasxtite deÇQi non pas erUre) 
deux lignes iiH'galos données, on prendra ave<r le compas ordinaire la longueur delà 
plus grande ligne , et on la portera dans le sens de la longueur d'une des lignes des 
parties égales, depuis le point du centre de la charnière jusqu'au nombre où elle se 
terminera, et l'on prendra note de ce qpmbre: on ouvrira ensuite le compas de 
proportion, cl on amènera son ouverture au point que la longueur de la plus courte 
ligne donnée soit comprise juste entre le point notéet son correspondant de Tautre 
branche; l'instrument restant ainsi ouvert, on portera encore cette même longueur 
de la plus courte ligne, depuis le point de centre de la charnière , jusqu'au nombre 
qu'elle atteindra sur une des lignes des parties égales , et la distance de ce nombre à 
son correspondant de l'autre branche (l'ouverture de l'instrunnent étant restée la 
même), sera la longueur donnée de la troisième proportionnelle demandée, plus 
courte que la deuxième ligne donnée , et qui sera à la seconde ligne, comme cette se- 
conde ligne est ù la première ou à la plus grande donnée. On peut trouver un plus 
grand nombre ou une suite de proportionnelles, en consultant le traité spécial de cet 
instrument, pour l'étudier et se familiariser avec son usage. 

287. Pour diviser une ligne suivant une raison donnée (un rapport donné) en deux 
parties inégales, et qui soient Tune à l'autre, par exemple, comme 40 est à 70 (:: 40 
: 70), ajoutez ensemble ces deux nombres donnés : leur somme est 110 ; prenei avec 
le compas ordinaire la longueur de la ligne , que nous estimerons , pour le' inooient , 
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ôtre de 165 parties ou mesures quelconques, et ouvrez Tinstrument jusqu'à ce que 
cette longueur se trouve comprise entre 1 10 et 1 1 des deux lignes des parties égales ; 
conservant cette ouverture, prenez la distance de 40 à 40, elle sera avec celle de 70 h 
70 dans la proportion demandée, et les deux, bout à bout, Tormeront la longueur en- 
tière de la première ligne donnée. Car, comparativement h la supposition de 165 par- 
ties, la première distance en donnera 60 et la deuxième 105, qui sont suivant la pro- 
portion demandée. En effet , 40 est à 70, comme 60 est à 105 -, ce (jui s'écrit ainsi 
(40 : 70 :: 60 : 105 ); et si 40 et 70 font 110 , de mémo 60 et 105 font 165. 
On voit que 40 est surpassé par 70 de 30, qui sont les trois quarts do 40 , c^mnie 
60 est surpassé par 105 do 45, qui sont aussi les trois quarts de 60 ; ces deux rap^ 
ports sont donc semblables ou en même proportion. 

288. Pour trouver une ligne droite égale à la circonférenco d*un cercle donné, 
comme serait une crémaillère droffe dentée, qui, par sa longueur et son engrenage 
avec une roue ou un pignon, aurait à produire une révolution juste de cette roue , le 
diamètre primitif de cette roue ou de ce pi^^non sera seul à considérer, pour son rap- 
port avec la longueur de la crémaillère. Au lieu du rapport de 7 à 22, ou de celui d<v 
113 à 155 , on peut aussi se servir du rapport intermédiaire de 50 à 157. On prendra 
avec le compas ordinaire le diamètre du cercle primitif de la roue ou du pignon, et on 
le portera sur la ligne des parties égales de Tinslrument suffisamment ouvert pour que 
la distance de 50 à 50 soit égale à ce diamètre |)rimitif. Alors la distance entre 157 et 
157 d<*8 doux mêmes lignes dont Touverlure n\iura point été changée, sera la lon- 
gueur cherchée, égale approximativement à la circonférence donnée. Nous avons as- 
sez dit que ce rapport ne peut être que plus ou moins approché ; il est bien entendu 
qu'on laissera une dent de plus à chaque extrémité pour que Tengrenage nV^- 
chappe pas. Quant à la Crémaillère dentée et formée d'une portion de cercle, avec 
mouvement angulaire sur le centre de ce môme cercle, on en trouvera les proportions 
à l'article des engrenages ; car cette espèce de crémaillère n^est qu'une portion de 
roue dentée, agissant sur un pignon plus ou moins nombre, en rapport avec la roue 
supposée entière, et dont la crémaillère n'est ici qu'une partie. 

289. Si les mesures prises sur le Compas de proportion ne donnent pas toute la 
précision requise pour divers points d'horlogerie, à cause des transports de mesure 
du compas à pointes, de sa flexibilité, de l'incertitude des centres ou points bien 
pris, etc., elles peuvent suffire aux proportions d'un calibre, aux ébauches des piè- 
ces, etc. Quant aux mesures entières des mobiles du rouage , plusieurs horlogers y 
suppléent arbitrairement, en ajoutant aux diamètres et rayons primitifs, seuls donnés 
par l'instrument, un point (un t2<' de ligne), deux points, ou un demi-point, plus ou 
moins, d'après leur expérience, pour avoir à peu près le diamètre total, ce qui laisse 
toujours un degré variable d'incertitude là où ij n'en faut aucune. Mais nous traite- 
rons bien plus exactement ce sujet par notre méthode générale. Il est communément 
plus exact d'employer le compas de proportion ù réduire les grandes parties en pe- 
tites, eif quand on en a le choix, de porter ces grandes parties près de l'ouverture» 

16. 
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pour en prendre de plus petites du cô(é de la charnière ; rinexactitude des premières 
est moins sensible dans les secondes ; mais en prenant un grand résultat d'après an 
petit, les inexactitudes en sont d*autant plus amplifiées; c'est pourquoi nous ayons 
tant recommandé de s assurer de la chute libre des pointes de compas au centre des 
points (1). 

290. La ligne des Plans sert aussi à divers usages (toutes ces lignes sont doubles, 
et chaque jambe du compas de proportion en porte une semblable à Tautre). Si Ton 
veut, par exemple, construire un triangle de forme ou figure pareille à celle d*un 
autre triangle donné, avec cette condition de plus, que le nauzeau triangle soit triple 
en sxirfojce^ il faudra que les c6tés homologues de celui-ci aient plus de longueur, 
landis que les angles resteront de même ouverture. Il suOira alors de prendre avec an 
coqnpas ordinaire à pointes la longueur du plus grand c6té du triangle donné , et de la 
porter sur la ligne des plans^ et sur le premier point où commence chaque ligne du 
côté de la charnière. On ou\re toujours d'abord le compas un peu plus qu*il ne faut, 
pour le refermer plus aisément d'une main et peu & peu, jusqu'à ce que la dbtance des 
deux premiers points de la ligne des plans soit égale à la longueur de cAté du triaogle 
donné \ alors, en conservant cette ouverture, on trouvera sur les points 3 et 3 la lon- 
gueur du côté homologue du grand triangle ; on aura chacun des deux autres côtés de 
la même manière, et avec les deux côtés nouveaux, à partir des extrémités de la pre- 
mière ligne obtenue, comme sommets des deux premiers angles, on formera une in- 
tersection qui donnera le sommet du troisième angle, où Ton fera aboutir deux lignes 
droites, qui fermeront le triangle, semblable au petit, quanta la figure et à la valeur en 
degrés de .chaque angle, mais triple en surface. ( Si ces deux premiers points rappro- 
chés du centre font ouvrir le compas trop au-delà de Téquerre, on pourra se servir 
des numéros 5 ou 10 pour base du triangle donné, et ensuite des numéros 15 ou 30 
pour la base du triangle triple en surface demandé.) Il en sera de même de toute autre 
figure d'un plus grand nombre de côtés , en ayant soin d'observer exactement la va- 
leur des angles, afin de pouvoir fermer la figure exactement, comme pour la levée des 
plans à la boussole, à la planchette, etc. Le Compas de proportion peut y servir aussi, 
mais il le faut plus grand et armé de pinules ou visières mobiles, pour mirer les ja- 
lons, avec support à genouy etc. Nous ne nous étendrons pas sur d'autres usages de 
la ligne des plans y dont' plusieurs sont rarement applicables à Thorlogerie. 

291. La ligne des Polygones commence par le n"* 3, du côté ouvrant de l'instru- 
ment, et se termine au n*" 12 , à environ deux pouces de la charnière ; ses divisions 
servent à inscrire dans un cercle donné un polygone régulier, d'un nombre voulu de 
côtés de 3 à 12. On prend avec le compas ordinaire la longueur du rayon du cercle 

(1) Nous comptions d'abord ne donner que quelques usages des parlies égales, maïs sur l'obserra- 
tion que le traité de cet instrument s'exprime trop souvent par des signes peu connus dans les ateliers, 
nous 7 ajoutons encore des exemples de Tusage des cinq autres lignes du compas ; ce qui, tant pour 
riiorlogerie que pour la mécanique en général , pourra suppléer en partie aui règles anglaises déjà 
citées (281). 
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donné, et on fuit coïncider les deux nombres 6 et 6 des deux lignes des polygones de 
rinstruroent ouvert, avec cette longueur; puis, sans en changer Touverture, on 
prend avec le compas ordinaire la distance entre les nombres correspondants qui ex* 
priment le nombre demandé de cAtés, comme de 5 & ô pour un pentagone , de 7 à 7 
pour un eptagone ; de 8 à 8 pour un octogone, etc. Chacune de ces distances , prise 
bien exactement et portée sur la circonférence, la divisera en parties du nombre indi- 
qué. 

S92. Si un des côtés du polygone est donné, et s*il faut au contraire trouver le 
cercle ou la circonférence qui contient juste un nombre voulu de côtés, on prend avec 
le compas ordinaire la longueur du côté donné : on ouvre l'instrument jusqu*à ce 
qu'elle se trouve juste entre deux chiffres correspondants exprimant le nombre de cô- 
tés voulu , et avec cette même ouverture de l'instrument , la distance entre les 
points 6 et 6 est le rayon du cercle demandé. Avec cette longueur du rayon , et des 
deux extrémités de la ligne donnée , on forme une intersection qui est le centre du 
cercle proposé. Cette opération est une conséquence déduite inversement de la propo- 
sition précédente (291). 

993. Cette même division de Pinstrument sert aussi à établir des triangles ; par 
exemple, si l'on veut former un triangle isocèle (avec deux jambes égales), dont cha- 
cun des angles sur la base soit double de celui du sommet ; on ouvre l'instrument jus- 
qu'à ce que les nombres 10 et 10 de chaque ligne des polygones soient écartés de la lon- 
gueur de la base du triangle, et la distance de 6 à 6, avec cette même ouverture conservée 
sera la longueur de chaque côté du triangle, dont on aura le sommet par l'intersection 
de deux arcs, formés par ce rayon de 6 à 6, à partir des deux extrémités de la base. 

994. L'autre face du compas de proportion, fig. 49, pi. XII, contient les lignes 
des cordes, des solides et des métaux. 

La ligne des Cordes est divisée en 1 80 points ou degrés dont les distances vont en 
décroissant, à partir de la tête du compas. Dans l'usage, les lignes de différentes déno- 
minations du compas peuvent souvent se substituer et se suppléer l'une à Tautre pour 
plusieurs opérations, comme celle-ci pour la précédente (299) ; car on peut ici trou- 
ver également la circonférence à laquelle on veut appliquer un nombre de fois 
voulu une ligne droite d'une longueur déterminée, ce qui formera un polygone, etc. 

995. Ayant une ligne donnée , si Ton cherche la circonférence que cette ligne 
divise en 5 parties, par exemple, on divisera d'abord 360 , nombre convenu des 
degrés du cercle entier, par 5; le quotient sera 72. Alors on ouvrira l'instrument 
de manière que la distance des deux points 79 et 79 des deux lignes des cordes 
soit égale & la longueur de la ligne donnée , prise avec le compas ordinaire ; 
ensuite, conservant l'ouverture de l'instrument, on y prendra la distance de 60 à 60^ 
qui sera le rayon d'un cercle divisible en 5 parties ou arcs , dont les cordes seront 
égales à la ligne donnée. On obtient le même résultat par une opération analogue 
sur la ligne des polygones (991-999). 

996. On pourra aussi diviser une circonférence donnée en autant de parties égales 
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que l'on voudra, eu portant le rayon de la circonférence entre les drax poiats 60 et 60 
des lignes des cordes ; on divisera 360'' par le nombre de parties que Ton veut avoir, 
comme 72 » par exemple ; on aura 5 au quotient. Prenant donc avec le ooin|»as i 
pointes la distance des points correspondants ô et 5 sur la première ouverture eoo- 
servéc du rayon de 60 à 60, on aura la longueur de la corde comprise 72 fois dans h 
circonférence donnée. Cette opération est Tinverse de la précédente (295) , et c*est 
pour en rendre le rapport plus sensible que Ton a employé ici les mêmes quantités. 

297. Il faut porter beaucoup de précision dans ces opérations. Le compas à poin- 
tes, dit à cheveu, y est très-propre. A son défaut, un compas ordinaire d*horlogerie i 
ressort avec son écrou de serrage, peut y servir, pourvu que les pointes en soient 
très-eflilées , c^est-à-dire beaucoup plus qu'elles ne le sont ordinairement, à cause de 
la pression qu'elles ont souvent à supporter. Mais un tel compas avec ses pointes ex- 
Irêmemept allongées, fines et aiguës , peut être tenu à Tabri des accidents et en ré- 
serve pour d'autres mesures délicates et précises. 

298. La ligne des cordes sert aussi à former un angle d'une ouverture ou nombre 
de degrés voulus ; mais nous n'en parlerons pas ici, parce que Ton se sert plus com- 
munément du Rapporteur. Il est néanmoins des cas où celui-ci ne peut s'appliquer. 
Il faut alors chercher depuis le centre ou le sommet de Tangle les mesures des oMés, 
dont on ne prend que des longueurs égales, puis mesurer la corde qui sous-iend ces ex- 
trémités écartées. Avec ces mesures, on trace sur un papier, carton ou plan quel- 
conque, le triangle qu'elles forment, et on y applique le rapporteur, etc. Au reste, 
^11 s'agit de préciser les minutes ou les secondes de d^é, il vaut mieux employer le 
calcul, avec la réserve du surplus voulu dans la préparation, afin que la matière sur- 
abondante permette d^ajusler les pièces définitivement et peu à peu; avec cette pré- 
caution, on est certain de ne pas altérer les dimensions dans Tèbauche. 

299. La ligne des Solides sert à augmenter ou diminuer des solides quelconques 
de figure semblable, mais de poids ou de dimensions À déterminer, suivant des rap- 
ports vDulus ou donnés. Si l'on demande un Cube double en solidité ou en poids d'an 
autre cube donné, problème connu et appelé Duplication du Cube , comme on sait que 
tous les côtés d'un cube sont égaux, on portera un c6té quelconque du cube donné sur les 
deux lignes des solides du compas de proportion, que l'on ouvrira de manière que 
leurs points correspondants, 20 et 20, par exemple, soient distants entre eux de la lon- 
gueur juste d'un cAté du cube donné, et, conservant l'ouverture , on prendra avec le 
compas ordinaire la distance entre les points 40 et 40, qui sera la longueur d^un côté 
ou des côtés du cube demandé double en solidité. Les solidités et les poids, si la ma- 
tière est semblable et homogène (de même nature et qualité), seront dans les mêmes 
rapports que les deux nombres, c'est-à-dire comme 20 est à 40 (:: 20 : 40), et la lon- 
gueur du côté du cube double en solidité, ne dépassera celle du cube simple que d'en- 
viron un quart fort, en sus du côté de ce dernier. On peut prendre aussi d'autres nom- 
bres de ces deux lignes, pourvu qu'ils soient entre eux dans les mêmes rapports. 

300. Si Ton demande une sphère ou globe triple en solidité d'une sphère donnée, 
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on perlera le diamèlre de celle-ci sur les inôme^ uontbres W el 20, en ouvrant à pro- 
porlioD rinstruinenl, comme on Ta déjà vu, et la distance de 60 à 60 sur Touverture 
conservée s^a le diamètre de la sphère triple en solidité de la sphère donnée. L'aug- 
mentation de ce diamètre approchera d'être une moitié en sus de ce qu'il était ; on 
|)eul faire la même opération sur les simples rayons qui sont aussi des dimensions ho- 
mologues. Nous avons vu que pour avoir 8 fois la masse, il ne fallait qu'un dia^ 
mètre double ; car si les surfaces ne croissent que comme les carrés des côtés homo- 
logues, les solidités ou les poids croissent comme les cuhes de ces mêmes côtés. 

301. Si deujL corps de ligure semblable, mais de dimensions et solidités diffé- 
rentes sont donnés, on pourra aussi trouver les rapports de leurs solidités ; dans ce 
cas, on prendra la grandeur d^un côté distinct de l'un dca corps, et on la portera entre 
deux points quelconques correspondants de la ligne des solides de Tinstrument ouvert 
cooune on Ta dit; puis on cherchera quels points correspondants, au-dessus et au- 
dessous des précédents, coïncident avec la longueur du côté homologue de l'autre corps; 
le rapport entre les nombres sera celui des solidités entre les deux corps. Si l'on com- 
mence par le corps de plus grande dimension, on portera la longueur de son côté vers 
l'extrémité ouvrante ou opposée à la charnière. Si le côté du second corps plus petit 
ne trouve point, sur Touverture conservée, de points correspondants auxquels la lon- 
gueur de son côté homologue puisse s'adapter, il faut bien se garder d'en estimer la 
valeur par fractions ordinaires entre deux divisions, on se tromperait sensiblement , 
maïs il faut changer quelque peu et plus ou moins Touverture, et faisant accorder la 
première grandeur avec d'autres nombres, on arrivera à trouver Taccord voulu de la 
seconde grandeur moindre, avec quelque point des lignes de l'instrument. La simul- 
tanéité de ces deux rencontres est nécessaire et facile à trouver, ou h très-peu près ; 
le rapport des solidités sera comme celui des nombres. 

302. La ligne des Métadx est la plus courte et n'occupe guère que le quart de la 
longueur de l'instrument du côté ouvrant ; elle porte successivement, en commençant, 
du côté de la charnière, la figure du soleil pour VOr; une espèce d'A , dont la tète est 
barrée pour le Plœnh; un croissant pour V Argent; un cercle avec une croix vers le 
bas, pour le cuivre de rosette; un cercle avec une lance vers le haut pour le Fer^ et 
pour l'élain un 2 dont la ligne inférieure et horizontale est barrée. 

303. Si l'on porte le diamètre, ou le rayon, ou un côté quelconque distinct et ho- 
mologue d'un solide de l'un de ces métaux sur les points correspondants qui en por- 
tent le signe, on trouve aux points correspondants des autres métaux les dimen- 
sions dites homologues d*un autre solide métallique de figure semblable» et de même 
poids ou solidité, mais de dimension diflérenlc. Il ne faut pourtant admettre cette don- 
née que comme un terme moyen un peu vague , car le poids spéciGque des métaux 
qui ont servi à graduer Tinstrument , et celui des pièces dont on essaie les rapports, 
sont parfois un peu différents, et exposent les résultats à des écarts sensibles, tant à 
rau:>u du défaut d'homogénéité de la matière que par des préparations diverses. 
Les mêmes métaux forgés, laminés ou pris dans Tétat A^ fonte ^ offrent des différence 
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de poids assez remarquables ; les métaux simplement fondus sont toujours plus légers. 
Il y a en outre sur le bord des deux faces, le compas étant ouvert et formant une 
seule ligne , le poids des boulets et le calibre des pièces ou canons ; mais ces di* 
\isions concernent seulement Tartillerie (1). 

304. Certains compas de proportion portent de plus, comme le compas anglais, dit 
secteur^ des lignes de Sinus ^ Tangentes^ Sécantes^ des lignes logarithmiques ^A% longi- 
tude^ etc.; mais elles ne se trouvent pas sur les instruments ordinaires , et exigent 
aussi pour leur usage des connaissances plus avancées. On tire beaucoup de secours 
de cet instrument excessivement simple, peu volumineux et d*un emploi très-expèditif. 
Il est très-commode dans une infinité de cas rapportés dans le Traité spécial cité (280), 
petit vol. in-12 très- portatif, ainsi que ce compas; on pourrait lui donner, pour 
en diminuer le poids, moitié moins d*épaisseur ( en laiton ou argent bien écroui ). 
Plusieurs artistes en tirent parti pour nombre d'applications ^ en y ajoutant \espinules 
mentionnées , on peut former des triangles sur le terrain, mesurer des distances in- 
accessibles , comme avec un Graphomèire, Ces articles , quoique plus nombreux id 
que nous ne l'avions projeté d'abord , n'oCTrent qu'une très-faible partie de ceux que 
l'instrument peut fournir; mais ils le feront du moins apprécier pour la grande 
({uantité d'applications de géométrie pratique que Ton y trouve. C'est ce qui nous a 
engagé à en exposer un certain nombre. 

305. L'étui de mathématiques contient aussi, comme il a été dit (265), uneéquerre 
formée de deux pièces réunies par une charnière en œiglet. Cet instrument doit être 
ouvert bien complètement pour donner Tangle droit , et peut aussi tenir lieu de ni- 
veau, au moyen d'un pendicule. L'équerre porte sur Tune de ses faces extérieures le 
demi-pied français divisé en pouces et lignes , et sur Tautre face, une échelle de 
parties égales où la ligne est subdivisée en 10 par des transversales obliques ^ la seule 
inspection en indique assez Tusage; on y prend aisément des vingtièmes de ligne. 

306. On adapte depuis long-temps à divers instruments une autre division nommée 
Vemier ou Nonius , encore plus précise et plus distincte , surtout pour des cali- 
bres d'épaisseurs et de distances, formés principalement de deux liges, dont une est 
mobile & coulisse , sur l'autre , avec vis de rappel. C*est une espèce de compas à 
verge. Une des tiges porte latéralement et à Téquerre une pointe assez longue, à la- 
quelle vient se joindre une seconde pointe portée par la tige mobile. Chaque pointe 
servant de jambe de compas est demi-ronde ; les deux réunies ne forment qu'une tige 
ronde ou quadrangulaire un peu losange , diminuant en cheville , et terminée par un 
cône plus ou moins allongé. Les côtés plats qui se touchent sont parfaitement dressés, 
et s'appliquent sur toute leur longueur. Leur jointure exacte se soutient jusqu'à la 
pointe du cône. Les deux branches peuvent s'éloigner l'une de l'autre au moyen de la 
coulisse , dont le mouvement est marqué sur la verge principale fixe, par des di- 

(1) Les mesures anciennes et nouvelles comparées y seraient plus utiles. En attendant, 200 ditisions 
des parties égales équivalent à 72 lignes juste (6 pouces) et à 162 millim. plus 0,420» c.-à-d. i6i mil. 1/2 
faible. Dans la fig. 37, ce serait du centre, au bout du compas entier, \m le retrait du papier. 
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visions en lignes d^un côté et en millimétrés de Fautrc , et tout au bord des angles. 
La verge mobile porte une petite pièce saillante oblongue , qui glisse au long du bord 
divisé, et sur laquelle sont aussi des divisions de mènie espèce, mais avec cette restric- 
tion que neuf petites divisions, ou lignes ou millimétrés do la verge fixe, répondent 
& dix petites divisions de la pièce mobile, qui sont d'autant plus rapprochées. Quand 
les pointes se touchent, deux points zéro de départ des deux verges coïncident, mais la 
première petite division mobile est en arrière d*un dixième de celle de la branche fixe; la 
deuxième division mobile est de deux dixièmes en arrière de la deuxième de la branche 
fixe ; la troisième de trois dixièmes , et ainsi de suite jusqu'à la dixième de la verge 
mobile, qui n'arrive enfin qu'à la neuvième de la branche fixe. £n sorte qu'en faisant 
mouvoir lentement la vis de rappel, on sépare les deux pointes qui à zéro étaient 
réunies et n'en formaient qu'une seule , et en faisant coïncider la première division 
mobile après le zéro avec la première fixe, les pointes sont écartées d'un dixième de 
ligne ou de millimètre ; la deuxième mobile, coïncidant ensuite avec la deuxième fixe , 
écarte les pointes de deux dixièmes ; la troisième, de trois dixièmes; enfin la dixième 
mobile coïncidant avec la dixième fixe , le point de zéro a été déplacé d'une division 
entière, c'est-à-dire d'une ligne ou d'un millimètre , dont les pointes sont alors écar- 
tées. En desserrant une vis de pression, on fait mouvoir tout-à-coup la branche mo- 
bile de plusieurs grandes divisions à volonté ; puis, resserrant la vis de pression , 
la branche mobile ne marche plus que par la vis de rappel , et par dixième , etc. On 
peut y apprécier des demi-dixièmes ou vingtièmes, et même plus si le vernier contient 
plus de divisions ; en outre, la tête de la vis de rappel peut être un disque divisé h son 
pourtour, pour fractionner les tours de la vis ; et si celle-ci est bien régulière, on peut 
obtenir des centièmes, et moins encore, de la ligne ou du millimètre , etc. Un calibre 
de ce genre nous sert depuis long-temps, pour prendre exactement les mesures primi- 
tives ou totales des roues et pignons du plus petit volume, avec une très-grande faci- 
lité. Quelques artistes commencent à se procurer cet instrument et se félicitent de la 
commodité qu'il présente , en réunissant la précision des distances par ses pointes à 
l'évaluation exacte des diamètres mesurés aussi entre les deux parties droites de la 
jointure des pointes. Y. une division de Vernier^ fig. 50, pi. XII. 

307. Les premières questions qui précèdent, comme introduction aux idées géo- 
métriques (1), ont dû être succinctes, et dégagées des démonstrations de f École, plus 
longues & développer et à méditer; mais la plupart de nos propositions offrent une ana- 
lyse facile pour ceux qui ont déjà des notions de ce genre, ou seulement de ces dispo- 
sitions naturelles qu'on appelle esprit géométrique. On pourrait cependant y trouver 
parfois une apparence de difficulté qui s'évanouira bien vile, si Ton veut se donner la 



(1) Nous avons dit qu'il nç s'agit pas ici d'un traité suivi, mais d'un premier aperçu de la géomé- 
trie pratique et d'obsenratloDS isolées. La seule série des propositions suiyant leur ordre, sur les lignes 
les apgies, les triangles, le cercle, les surfaces, etc., occuperait plus d'un demi-\olume, avec.au molus 
une douzaine de planches. 
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peine de aiédiier un peu les propositions à Taide des iigurcs ; on y trouvera plus de 
facilité encore, en les copiant avec la règle et le compas , tout en étudiant le teite. 
Quelques propositions n'offrent pas toujours une solution facile à entrevoir au pre- 
mier abord ; et en négligeant les démonstrations, nous avons dit que nous les donnioos 
(provisoirement) comme Axiomes^ comme des vérités adoptées par la science. Nous 
avons alors un peu étendu cette expression, et nous allons passer en revue une partie 
de nos articles, pour en expliquer davantage quelques-uns. Mais avant de reprendre ce 
sujet, nous ajouterons quelques mots aux définitions qui sont en tète de oe chapitre. 

308. D'abord, en expliquant le mot axiome , nous n'en avons pas donné d^exem- 
plos, etnous rapporterons ici les suivants , aussi simples qu'ils sont incontestables: 
Une seiJe et même chose ne peut à la fois exister et ne pas exister; quelque commune 
que soit cette idée, elle sert de base citée souvent dans des questions de logique; wi 
tout est égal à toutes ses parties prises ensemble ; le tout est plus grand qu'une de ses 
jxirties ; d'un poiiU à un autre y la direction la plus courte est la ligne droite , etc, 

309. Ces propositions conçues au premier abord et aussitôt qu'elles sont énoncées, 
n'ont sans doute pas besoin de démonstration. Mais comme nous en avons rangé d'au- 
tres dans la même classe, et qui exigent quelque méditation, nous avertissons ici que si 
elles ne sont pas évidentes d'abord, elles sont tellement démontrées et admises spéciale- 
ment , qu'on peut d'avance les adopter comme de véritables axiomes, sauf à en trou- 
ver les preuves par la suite. Au fond , il faudra véritablement s'en rendre compte , 
avant de les admettre définitivement, pour prévenir d'autres erreurs de confiance. 
n ne faiU pas Jurer sur la parole du Maître est un adage de l'ancienne école ; c'est-à- 
dire qu'il faut examiner par soi-même et se convaincre. Nous n'avons pas le temps de 
fournir au lecteur les moyens de suivre cette dernière voie ; c'est le produit de ces 
cours spéciaux et d'une étude plus lente , et , nous l'avons jit , plus profonde et plus 
solide ; on devra donc y recourir. Ceux qui n'en ont pas les fs^silités se contenteront 
de notre exposition de quelques principes qui ne les tromperont point, outre que Texa- 
nien et la réflexion pourront plus tard en établir la vérité. Mais généralement en phy- 
sique et en mathématiques, comme en philosophie, on ne doit admettre définitivement 
que ce qui est prouvé ; il faut user avec de justes proportions du doute sage et métho- 
dique dans ce qui n'est pas complètement clair et démontré, ou prouvé par des faits 
constants, suffisants et à Tabri de l'erreur. Beaucoup de sujets d'observation n'offrent 
souvent qu'une extrême probabilité ; il ne les faut donc admettre que conune plu& 
ou moins probables, en attendant la certitude absolue. C'est là qu'il faut peser judi- 
cieusement les motifs d'une confiance plus ou moins complète , plus ou moins réser- 
vée (1). Il est prudent aussi quand on étudie de se défier de sa propre intelligence. 

310. Aux définitions des mots ligne, superficie ou surface, elc, il faut ajouter les 

(I) Mais peu de gens savent douter. Le doute , dit Montaigne» est un oreiiler qm ne convient pas à 
toutes les têtes. Du reste, en pariant du doute méthodique en général, nous en eiceptons les vérités 
que nous exposons ici sans toutes leurs preuves, faute d'espace, car elles sont complètement démon- 
trées et adoptées en géoniélrie. 
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suivantes pour riatclligeuce des auteurs cités ou des passages que Ton pourrait ren- 
contrer ici et ailleurs. 

On entend généralement par le mot Problème renonciation de toute question à 
résoudre, dont la solution est ou n^est pas possible. 

On appelle Théorème une proposition dont il faut démontrer la vérité, qui existe. 

Le Corollaire est une conséquence d'un problème résolu , ou d'un théorème déjà 
démontré. 

On nomme Scholie (note) une remarque sur Futilité d'une proposition, ou la réca- 
pitulation et raccord de plusieurs propositions. 

Quelques autres explications se trouveront près des termes employés. 

31 1. Ayant donc laissé d'abord le lecteur méditer les premières propositions de ce 
chapitre, nous allons faciliter Texamen de quelques-unes , en suppléant aux précé- 
dentes expositions. On conçoit que c'est uniquement pour Tusage de ceux qui com- 
mencent à s*en occuper. Une idée claire conduit à beaucoup d'autres ; il en est ici 
comme des termes usuels d'une langue que Ton étudie : une première centaine de 
mots peut suffire à de longues conversations qui en enseignent toujours davantage. 

312. Si Ton a fait entendre que ceux qui étudieront le peu de notions que permet 
la nature de cet ouvrage, seront étonnés de la facilité qu'ils en retireront ( bien qu'iso- 
lées et sans leur enchaînement ordinaire), pour concevoir une foule de propositions qui 
précédemment leur paraissaient obscures , c'est en supposant Tatlention nécessaire et 
une envie de s'instruire forte et soutenue; alors, plus on avancera et plus on y acquerra 
de facilité* Ces premières notions éparses de la science en rendront aussi l'abord 
plus facile à quiconque aura le courage de pénétrer plus avant par la méthode régu- 
lière d'une étude spéciale. 

313. L'article des Angles suffisamment expliqué aurait été plus court, sans la né- 
cessité de développer complètement une des premières connaissances de la mécanique, 
qui, jointe aux dimensions bien observées , permet d'apprécier les rapports de forme 
et de mouvement des diverses parties ; on y a dil concevoir assez que tout cercle , 
grand ou petit, est toujours divisé en 360 degrés, plus ou moins rapprochés entre eux 
suivant la dimension du cercle. La nature du triangle y est assez expliquée pour con- 
cevoir que ses nombreuses propriétés, jomtes à celles du cercle et des courbes trans- 
cendantes, sont les principales bases de la géométrie. Mous ne pouvions en esquisser 
id qu'un petit nombre, comme exemples choisis parmi les plus simples et les plus fon- 
damentaux , dont nous avons supprimé la démonstration tout-à-fait géométrique, 
vu que, suivant nos fréquentes observations sur ce sujet, ce n'est pas ici un 
Iraité même élémentaire de la science ; mais le lecteur peut souvent les com- 
prendre par la seule application : par exemple, si nous ajoutons ici que tout triangle 
7'ec/a9i^& inscrit dans un demi-cercle, et ayant le diamètre entier pour base et son 
sommet à la circonférence , a toujours l'angle de ce sommet rectangle, la démonstra- 
tion pra(i(]ue s'en trouvera dans l'application môme de cette propriété; car si, après 
a>oir planté sur un plan droit deux tiges minces (deux épingles) bien perpendiculaires, 
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aux extrémités d*UD diamètre donné, on fait glisser contre ces deux tiges une équerre 
dont l'angle ou sommet soit garni d*un crayon ou d'une pointe , cet angle tracera 
exactement le demi-cercle ; et en retournant Téquerre, on aura Tautre moitié. En di- 
visant en deux ces parties du cercle, et tirant par ces points un diamètre & 
réquerre nécessairement du premier, on aura par leur intersection le centre du cercle 
entier ; ainsi , Ton pourra former ttn cercle sans compas ^ et sans aïooir le centre 
donné y ainsi qu'il est indiqué dans la fig. 41, pi. XII. On en pourra conclure, ainsi 
que des autres lignes ponctuées représentant diverses situations de Téquerre , la yèrilé 
de la proposition ci-dessus, dont on a ainsi une sorte de démonstration pratique. L'é- 
paisseur des tiges n'aura d^autre inconvénient que de rendre le cercle plus petit d'en- 
viron leur propre rayon : mais si l'on y suppose deux parties angulaires AB, ou 
mieux deux gros axes, mais entaillés jusqu'aux centres et roulant sur leurs pointes, 
on conçoit que le cercle sera exact, parce que les parties entaillées s^appliqueront sur 
les flancs de l'équerre, en leur présentant toujours le même centre non déplacé. 
Il en résulte toujours que tout triangle qui a le diamètre entier pour base et le sommet 
à la circonférence , a ce sommet rectangk ; ou cette autre proposition identique au 
fond : que tout triangle rectangle ayant le diamètre entier pour base a nécessairement 
son sommet à la circonférence. Il y a une foule d'autres propositions concernant les 
angles, les triangles, le carré, le cercle, etc. Leurs développements suivis et enchaînés 
sont, comme nous Tavons dit, Tobjet d'un cours spécial ou d'études particulières, 
dont nous ne pouvons suivre les nombreuses propositions, comme celles-ci : les angles 
formés par deux droites qui se croisent sont dits opposés au sommet, et sont ^ux ; 
les deux angles quelconques formés par une seule droite sur un même côté d'une ligne 
droite ou d'un plan droit , sont égaux à deux angles droits, car l'un quelconque de 
ces angles est le complément de l'autre pour ISO^»; un angle qui a son sommet à la 
circonférence du cercle, et qui est formé par deux cordes de ce cercle, a pour mesure 
la moitié de Parc compris entre ses côtés ; Texemple ci-dessus de Péquerreen donne la 
preuve, etc., etc. Deux triangles de même base et de même hauteur sont égaux; voy. 
la f. 1 6, pi. XL Deux triangles sont dits semblables (de figure, mais non égaux de côtés), 
quand ils ont des angles égaux compris entre les côtés propoKionnels. L'angle extérieur 
d'un triangle est égal à la sonune des deux autres angles intérieurs opposés, elc, etc. 
Les carrés sont entre eux, comme surface, en raison doublée de leurs côtés ; il en est 
de même des cercles, par leurs rayons ou leurs diamètres, etc., etc., etc. Les propo- 
sitions de ce genre et leurs nombreux corollaires ne peuvent , faute d'espace, être 
traitées ici , et nous devons nous borner aux esquisses seules, qui nous sont permises, 
pour faire connaître que tous les mouvements mécaniques se produisent et s'éva- 
luent d'après les propriétés de la ligne droite, du cercle, des courbes, du levier et du 
plan incliné ; ces effets et les moyens de les produire sont géométriques, et la puissance 
des machines en petit comme en grand n'est rigoureusement appréciée , en masse 
comme dans les détails, que par l'analyse -, mais celle-ci peut souvent n'être que pra- 
tique ; les forces physiques, telles que celles du vent, des eaux, de la vapeur, du poids 
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de Pair sur le vide, de réiasticité, etc., sont soumises à cette analyse, qui , joiule à 
Texpérience des frottements , de l'inertie, etc., devient nécessaire pour leur donner les 
directions convenables. 

314. Ce que nous avons dit des figures cubiquçs représentées sous le n* 19 fait assez 
concevoir que le cube B, dont le côté est double de celui du cube A, contient huit cubes 
semblables dont quatre sont aperçus dans le haut, et dont les trois du bas cachent le 
quatrième, que i on n'a pas pointillé au travers de la figure pour éviter la confu- 
sion. Mais on sent aisément que le revers doit présenter en arriére la même division. 

315. Les deux figures du n* 20 offrent la même application dans leurs rapports : 
la plus grande des deux sphères contient huit fois la solidité ou le volume de la petite , 
bien que le diamètre de la grande, ou son rayon, ne soient que doubles de ceux de la 
petite , suivant cette loi : que les côtés ou les dimensions hmiwlogues des solides de 
forme semblable étant doubles, leur solidité devient octuple. 

316. Quand il s'agit de doubler ou tripler la solidité d'un cube ou d'une 
sphère par le seul moyen du calcid , l'opération n'est pas aussi simple qu'avec la ligne 
des solides du compas de proportion, bien que l'une et Taulre manière soient fondées 
sur le même principe. Par le calcul , il faut trouver deux moyennes proportionnelles 
entremet non en continuant) les dimensions homologues d'un corps simple et d*un corps 
octuplé. Mais le compas nous fournit encore le résultat pratique de ce calcul. Le 
côté du cube simple, ou le rayon, ou le diamètre de la sphère simple doivent donc 
d'abord être doublés, comme pour eu faire des solides octuples ; il faut ensuite trouver 
par le compas une première proportionnelle pour doubler, ou une deuxième pour tri- 
pler la solidité, entre le côté homologue du cube simple et celui du cube octuple. La 
ligne des solides en fournit aussi le moyen, pour lequel nous renverrons au traité, at- 
tendu que rhorlogerie en offre rarement l'occasion, et que nous avons déjà averti que 
les côtés homologues du cube ou de la sphère simple ne sont augmentés que très-peu 
plus de son quart pour une solidité double, et très peu plus de sa moitié pour une 
solidité triple , et qu'en cas de mesures précises il faudrait toujours contre- peser les 
masses, vu la densité différente des matières de même nom , leur défaut d'homogé- 
néité, la préparation antérieure, ou les qualités intégrantes, etc. 

31 7. L'article (237) de la fig. 32', un peu abstrait de sa nature, élablit que les cor- 
des des petits arcs augmentent d'abord presque autant que ces petits arcs, mais que la 
progression de longueur des cordes ne croit pas comme celle de la grandeur des arcs, 
en sorte que les cordes, en approchant du diamètre, croissent très-peu, tandis que les 
arcs conservent leur môme progression. Parmi les propriétés du cercle, celle-ci est 
plus importante qu'elle ne paraît (1). 

(l)lodépendamineDt de rapplicalion de cette remarque aui oscillations du pendule, comme on le 
Tcrri ailleurs, elle doit avoir lieu dans la construction des compas à aiguille (dits à micromètre). Tant 
que les mâchoires de riDstrument sont peu ouvertes^ comme pour mesurer le diamètre des petits pi- 
Totf, i'errear fondamentale de cet outil est peu sensible ; mais si, en irue de précision , on s'en sert 
pour des diamètres un peu Torts, il produit une erreur qui peut devenir importante, car un nombre 
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318. La lig. 16 offre, comme on a pu le voir, un moyen facile d'apprécier les sur- 
faces, soit en les réduisant en triangles , comme les bords de la 6g. 17, dont nous 
parlerons ci-après, soit en calculant directement la superficie d*un triangle donné , 
comme celui B A G de la fig. 16 dont il s'agit ici. On carre un triangle en multipliant 
sa base par la moitié de sa hauteur^ ou sa hauteur entière par la moitié de sa base (1 ). 
Ce calcul donne en parties carrées le produit des mesures linéaires. On a vu, dans la 
fig. 16, que le triangle isocèle AB€ contient douxe petits carrés entiers pointillés, plus 
huit demi-carrés égaux à quatre entiers ; tolal seize. Le triangle rectangle ACE donne 
le même produit, parce qu'il a même base et même hauteur que le précédent. Consi- 
déré à part, le rectangle ACE contient aussi douze petits carrés entiers , plus quatre 
carrés privés d'un quart de leur surface , plus quatre quarts de carré qui complètent 
les quatre carrés imparfaits ; total seize, comnte le donne pour ces deux triangles le 
calcul de la moitié 2, de leur hauteur 4, multipliée par leur base 8 ; on voit donc que 
les deux triangles ont même surface, soit enlre eux, soit avec la moitié en hauteur 
AGHC du parallélogramme rectangle DEÇA de même base, soit avec la hauteur to- 
tale du carré parfait BEFC, moitié du parallélogramme DEÇA , et contenant de même 
16 lignes carrées. Cette méthode parle aux yeux comme à Fesprit, mais elle devien- 
drait assez incommode par les fractions de carrés, qui peuvent occasionner des er- 
reurs. Il vaut mieux et il est beaucoup plus court d'y employer le calcul. 

319. Si Ton voulait mesurer le triangle scalène ( à côtés inégaux ) BAC, fig. 13, 
pi. XI, la perpendiculaire ou la hauteur de A en "' (tierce) tomberait hors de sa base; 
et si Ton croyait pouvoir prolonger la base BC jusqu'en '", pour mesurer la hauteur, 
on s'exposerait à un mécompte. Il faut, en pareil cas, retourner la figure ou la prendre 
dans un autre sens, pour que le plus grand côté BA devienne la base sur laquelle puisse 
être abaissée intérieurement la hauteur perpendiculaire de C, aboutissant au cinquième 
carré de la base à compter de B, ou sixième à compter de A de la nouvelle base choi- 
sie BA. Alors, si BA contient 1 1 petits carrés en longueur, et si la hauteur de C en 
contient 3, dont la moitié est 1 1/2, on trouvera que 11 multiplié par 1 1/S donne 16 
carrés 1/2 de superficie. Si cette figure a un peu plus de surface que la fig. 16, c'est 

double de divisions de l*aiguille est loin de se rapporter à un diamètre double entre les in&cboires ; 
celles-ci mesurent des cordes, pour raîguille qui ne donne que les arcs de ces cordes. M. Perrelet, 
artiite connu par plusieurs productions distinguées» avait, h la dernière Exposition, un compas i mi- 
cromètre corrigé de ce défaut par une division progressive et en rapport avec les vrais diamètres. 
Plusieurs personnes ignorent cet inconvénient de Tinstrument ordinaire, démontré par les principes de 
la géométrie, et c'est une preuve de plus parmi tant d'autres de son utilité pour rectifier les instru- 
ments de précision. 

(1) On appelle ici carrer un triangle, réduire sa surface h un carré parfait ou oblong, qui devient 
plus facile à mesurer, en multipliant la valeur d'un des côtés par celle de l'autre côté à l'équerre du 
premier. Quant aui nombres, le carré d'un nombre est le produit de ce nombre multiplié par lui- 
même. Le carré de S est 4, celui de ô est 9, celui de 10 est lOO. Le cube d*un nombre est le produit 
de son carré multiplié par ce nombre simple ; le cube de 2 est 8, ou le carré 4, multiplié par 2, nom- 
bre simple. Le cube de 5 est S7; celui de 40 est 100 •. Le nombre simple est aussi appelé racine on 
première puissance, le carré deuxième puissance, le cube troisième puissance, etc. 
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parce qu'elle a d'autres dimensions latérales et une autre forme. Ne devant pas coïn- 
cider avec la fig. 16, elle aurait pu être encore plus diiïérente en surface, et le hasard 
seul en a produit ici le rapprochement. On croirait peut-être aussi pouvoir redresser 
A et G, en * (prime), et G : mais ce serait une forte erreur, car on aurait un 
tout autre triangle BG et *, qui contiendrait plusieurs carrés de plus, parce que la 
perpendiculaire serait allongée de '' (seconde) en '. Il est essentiel de n'altérer ni les 
angles ni la forme des figures, dans Tespoir d'en faciliter la mesure, autrement, on 
serait loin d'avoir la surface exactement, comme nous le ferons remarquer plus 
bas (322). Dans ces deux figures et dans la suivante , les petits carrés pointillés 
sont supposés être des lignes carrées, ou si l'on veut, des pieds carrés, ou des toises 
carrées, ou enfin des carrés de toute autre mesure adoptée. 

320. On peut carrer ainsi une surface dont les bords sont circulaires ou courbes, 
telle que celle du cercle de la fig. 17, dont le grand carré ABDG contient déjà 64 li- 
gnes carrées (en supposant chaque petit carré pointillé d'une ligne carrée). Les huit 
triangles du pourtour et les espaces mixtilignes du dehors, que Ton peut supposer ici 
rectilignes , produisent à très-peu prés 38 lignes carrées (en multipliant la base par In 
moitié de la hauteur), à joindre aux 64 : total, 102 lignes carrées ; c'est aussi le pro- 
duit en bloc de la surface du mémo crrcle , en multipliant , suivant la règle géomé- 
trique, sa circonférence par la moitié du rayon ( la circonférence étant ici estimée d'au- 
près le rapport approximatif de 7 à 22, ou de 1 à 3 et l/7«). 

321. Si le petit carré GEDH de cette même fig. 17 était l'une des surfaces d'un 
cube, celui-<i contiendrait 64 lignes cubes ; car, ses côtés étant de 4 lignes, la face en 
contient 16, par la multiplication d'un côté par l'autre , et son épaisseur répéterait cr^ 
produit 4 fois. Le cube formé sur le grand carré ABDG contiendrait 8 cubes pareils à 
celui GEDH, et par conséquent 512 lignes cubes. D'où Ton voit qu>n doublant seu- 
lement les dimensions des machines, on octuple , comme il a été dit, la solidité ou le 
poids des pièces, et que les frottements, l'inertie, etc., augmentent dans la même 
proportion, tandis que la dureté de la matière n'est point changée, ce qui porte encore 
plus loin la différence des résultats, et change avec le rapport de la charge celui du 
frottement. 11 est telle matière molle qui se soutient sur elle-même dans certaines di- 
mensions, parce que la ténacité ou force de cohésion des parties résiste à leur poids ; 
mais qui, avec de plus grandes dimensions, s'aflaisserait sur elle-même, parce que 
cette ténacité n'augmente pas à proportion. Si une machine réussit en petit, parce que 
tout y est en rapport favorable de poids et de dureté des surfaces, avec des pièces sem- 
blables, mais de forme et de dimensions extérieures doubles, il ne suffira pas de dou- 
bler la force motrice, car alors le poids, l'inertie, l'adhérence par la pénétration des 
surfaces, les frottements, etc., seront augmentés dans une plus grande proportion. Il 
en résulte souvent que des machines qui réussissent en petit, n'ont pas le même succès 
en grand ; il y faut une autre construction qui prévienne les eflets de cette différence. 
Jamais les grosses horloges , parfaitement soignées d'ailleurs, n'ont marché comme le 
régulateur à secondes d^un observatoire ; les trop petites montres ont aussi des désa-« 
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vantagesquî proviennent en partie de la difficulté d'exécuter les pièces aussi exacte- 
ment que celles d'une dimension moyenne ^ et, en outre, les forces plus faibles y seul 
plus facilement troublées par des influences étrangères au mécanisme. D*un autre côté, 
les grandes forces occasionnent des frottements très-variables ; il faut donc, en ce genre» 
comme dans bien d'autres, s'en tenir à des termes moyens appropriés , choisis et per- 
fectionnés diaprés Texperience antérieure, et confirmés par l'analyse. 

322. Nous venons de dire ci-dessus que si on altère les angles ou la forme d'une 
figure en la mesurant, on ne peut plus en connaître exactement la surface ou la soli- 
dité ; on peut rendre cet effet sensible par la supposition suivante : si on incline les 
côtés d'un carré pour en former un rhombe ou losange, fig. 18, tout en conservant la 
dimension des côtés, cette dernière figure n'aura plus autant de surface que le carré ; 
car si, continuant d'incliner dans la même figure le côté adwix aby et celui de sur bc, 
on arrivait à faire toucher ces lignes, il est évident que la surface s^évanouirait, et pour- 
tant les dimensions des côtés seraient toujours les mêmes. Il en serait de même du 
cercle aplati d'abord sur deux côtés et devenu ovale, il n'aurait plus autant de sur- 
face -, et si l'on aplatissait le cercle jusqu'à faire presque loucher les deux demi- 
circonférences , il n^y aurait presque plus d'aire ou de surface, quoiqu'il y eût 
encore le même contour. Il n'en est pas tout-à-fail de même de la matière pleine, 
parce que ne pouvant rentrer sur elle-même, il faut qu'elle s'étende dans un autre 
sens; mais si elle s' allonge ou s'aplatit, elle perd ses proportions et leurs résultats. Si les 
figures planes de forme carrée ou circulaire ont le plus de surface, de même les formes 
cubiques et sphériques sont celles qui contiennent le plus de solidité , ou de matière, 
ou de poids, proportionnellement à la surface. 

323. Nous n^avons pas multiplié les polygones dans nos figures, parce que nos lec- 
teurs les connaissent assez généralement. Le pentagone ( figure à cinq côtés ) est la 
forme d'un outil très-employé , YÉquarissoir ; on le voit par sa coupe ou sa cassure 
qui arrive fréquemment. La fig. 22 donne l'hexagone (figure à six côtés) dont nous 
avons déjà parlé (256). L'eptagonc n'est guère relatif en horlogerie qu'au pignon 
de 7. On trouve l'octogone pointillé et inscrit au cercle de la fig. 27. 

324. On a quelquefois Toccasion de réduire en octogone un carré bien exact, dont 
on ne veut pas diminuer les côtés. On en trouve le moyen géométrique dans quelques 
ouvrages : mais un moyen simple tout pralique^ et mieux à la portée des ateliers, est 
d'inscrire au carré un cercle très-juste, et qui €n atteigne exactement les bords ; 
de diviser d'abord le cercle par deux diamètres croisés à angle droit, et passant par le 
milieu des quatre côtés -, ensuite, on fera passer deux autres diamètres par les angles 
opposés du carré, comme diagonales. On aura déjà huit rayons, mais ceux-ci sont au 
centre des côtés de l'octogone. Si l'on divise chaque espace en deux, on aura huit au- 
tres points, par lesquels on fera passer huit autres rayons pour les angles, qui iront 
un peu obliquement couper les faces du carré aux points où doivent être retranchés les 
quatre angles, pour que les huit côtés soient égaux. S1I s'agit d'un écrou dont la tête 
doive être divisée, on aura déjà une division en seize, ou ses multiples, si ce nombre 
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peut convenir ; tel serait le multiple 48 avec deux (ilcls ou pas de vis par ligne, pour 
un Pendule à secondes. L'écrou avancerait alors, par chaque 48* de la division de sa 
tête, d'un 96* de ligne qui produirait à très-peu prés une seconde de difTércncc en S4 
heures -, toute autre division en rapport avec le pas de vis peut y servir. 

325. On a souvent besoin, dans la mécanique, de tracer une Ellipse^ courbe que 
Ton nomme plus ordinairement un Ovale. La véritable Ellipse est une figure géomé- 
trique engendrée dans le CônCy fig. 26, pi. XI , par la section d'un plan oblique h 
l'axe du cône, et qui n*en rencontre ni le sommet ni la base *, ce plan est indiqué en 
perspective dans la deuxième coupe inférieure du milieu de cette figure. Le grand 
axe ou grand diamètre de TEIlipse y est marqué par une ligne pointilléo, perpendicu- 
laire au côté A G, et oblique au plan de la base. L'autre coupe, un peu au-dessus , 
étant parallèle à la base, est un cercle parfait vu de même en perspective, comme 
toute cette ligne de solides qu'il serait difficile et moins clair de représenter au- 
trement. L^ Ellipse est au nombre des Sections coniques , comme les courbes Parabo- 
liques^ Hyperboliques ^ dont nous ne nous occupons pas ici. L'Ellipse a deux axes 
ou diamètres inégaux qui se croisent perpendiculairement entre eux au milieu de sa 
Ggure, et la divisent chacun par la moitié ; la diiïérence de longueur entre les deux 
axes de l'ellipse dépend du plus ou moins d'inclinaison sur Taxe du cône, de la sec- 
tion du plan qui la produit. Cette courbe est rentrante, continue, symétrique, et ren- 
ferme un espace obloug, c'est-à-dire plus long que large; on distingue sur son grand 
axe deux points également distants des deux extrémités, et appelés foyers, tels, que 
si Ton tire de chacun d'eux une ligne droite sur un même point quelconque de la 
courbe, la somme des longueurs de ces deux lignes est égale à la longueur du grand 
axe; ces deux foyers sont éloignés des extrémités du petit axe de la moitié du grand 
axe, comme on le voit ci-après, fig. 38. 

326. Un Ovale proprement dit, qui ressemblerait tout-à-fait à la coupe longitudi- 
nale passant par le grand axe d'un Œuf (comme l'indique le nom), serait une figure in- 
égaie et plus étroite d'un bout, mais ce ne serait pas TOvale des ateliers ni l'Ellipse des 
géomètres. L'Ovale régulier, ou ellipse, peut se tracer au moyen d^un cordeau, et est 
appelé souvent pour cela Ovale des jardiniers^ car celui-ci se produit, au moyen près, 
suivant le principe de la véritable ellipse. On trace d'abord, fig. 38, pi. XII, deux diamè- 
tres qui se coupent perpendiculairement en C, au centre de la figure,comme pour le trait 
carré; ensuite, du point D comme centre, pris à une distance de G voulue comme demi- 
largeur de rellipse, et avec un rayon égal à G A , si telle est la demi-longueur du grand axe 
voulu, on trace une intersection sur le grand axe en F et/: ces deux points sont les foyers 
de lellipse ; on y plante deux tiges rondes (et en petit deux épingles); puis on a un fil 
Gn, égal, et le moins susceptible d'allongement, dont les deux bouts sont formés en 
boucle, et dont la longueur totale soit A B, plus la distance B/, ou plutôt la longueur 
déjà établie F D/, en tant que les deux boucles ou anneaux sont passés autour des 
deux tiges des foyers sur lesquelles ils doivent tourner librement. Alors, si on tend le 
fil avec un crayon ou pointe à tracer (actuellement en D), en faisant glisser le crayon 

I. 17 



S58 TBAITÉ d'horlogerie, CHAP. VU 

perlé de B en GDA sur le fil tendu, on tracera la moitié d'une véritable Ellipse; Tautre 
moitié se tracera de môme du côté opposé. Il c^t facile de s'assurer par la mesure que 
la corde en F G/, et celle pointillée en F^/, suivant les diverses situations de la 
pointe ou crayon D, sont toujours, prises ensemble, de même longueur que F D/. 

327. L'Ellipse géométrique, dit un auteur, peut être considérée comme un cercle, 
pour ainsi dire, à deux centres-, etdans ce sens, on pourrait dire de môme, ajoute-t-il, 
que le cercle n*est qu'une ellipse dont les deux foyers sont rapprochés jusqu'à se 
trouver confondus ensemble : car si les deux anneaux du cordon roulaient sur le 
point C, le crayon ou la pointe décrirait un cercle *, mais ce rapprochement apparent 
de Fauteur est tout-à-fait idéal, puisqu'au vrai, le cercle ne comporte aucunement les 
éléments elliptiques. 

328. On a construit des instruments propres à tracer l'ellipse^ tel est le suivant, 
qu'on appelle Compas elliptique , fig. 39 ; il se compose de deux régies à rainure ou 
coulisse , assemblées et croisées à angle droit à leur centre G. Les rainures contien- 
nent deux languettes ou coulisseaux intérieurs mobiles, de proportion oblongue, ac- 
tuellement en L et en G dans la figure, et que couvrent en partie des bottes L et G 
fixées sur la régie D G par des vis, qui permettent d>n arrêter à volonté la distance.. 
Ces deux boites portent chacune en dessous un tourillon ou pivot, qui roule librement 
et sans jeu au centre de chaque coulisseau. Une troisième botte en D, portant une 
pointe ou crayon , sert de ^traçoir. La forme oblongue des coulisseaux ne permet à 
celui L, par exemple, que de parcourir toute la longueur de la rainure qui le con- 
tient, comme deB en F, sans pouvoir dévier au a>ntre, ni pénétrer dans la rainure 
de A en E , que le coulisseau G peut seul parcourir de même , sans entrer dans la 
rainure B F. Les deux coulisseaux passent, en effet, alternativement au centre C, 
mais à des instants différents, et ne peuvent s'y rencontrer. Il est aisé de concevoir , 
par rinspeclion de la figure, que quand le coulisseau L, supérieur, est au centre G, le 
traçoir D est au-dessus de A, et qu'alors le coulisseau G se trouve dans la partie 
inférieure de sa rainure vers £. Mais si Ton fait marcher la règle et son traçoir de 
A vers B, à la gauche de la figure, la botte L et son coulisseau passeront du centre 
G vers Textrémité de la coulisse en B, tandis que G remontera vers le centre, comme 
ils sont tous deux actuellement dans la figure, et que G arrivera juste au centre G au 
moment où le traçoir D arrivera sur le rayon, horizontal ici, du grand axe du côté B. 
Or, par ce premier mouvement le traçoir aura parcouru de A en B un quart de l'el- 
lipse, en s'éloignanl peu à peu du centre commun G, par l'augmentation successive de 
son rayon. En continuant de conduire le traçoir vers le bas de B en E, le coulisseau 
G continuera de remonter en entrant dans la branche de rainure A, tandis que L , au 
contraire, reculera de B en C, et se trouvera au centre des rainures, quand D passera 
sur le rayon inférieur du petit axe en E. Par ce second mouvement, le point D se sera 
rapproché du centre au même degré qu'il était en A au commencement du premier 
mouvement, et son rayon se sera raccourci au môme point qu'en A, c'est-à-dire de 
toute la quantité dont il s'était dllongé en B. Alors, une moitié de l'ellipse se trou- 
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vera tracée. L'autre moitié le sera de môme en continuant de faire marcher le traçoir 
D de E en F, et de F en A. Dans ces deux mouvements, lorsque G était entre G et E 
dans le bas des rainures, ou lorsqu'il s'est Irouvé monté entre G et A dans le haut , le 
rayon de l'ellipse en A, d'abord, et à la suite en E, s'est trouvé le plus raccourci, et 
c'est le sens de son petit axe. Mais à la fin du premier mouvement, lorsque G n'était 
que remonté au centre , le traçoir D était le plus éloigné de ce centre en B , dans le 
sens du plus grand axe. On voit que la diiïérence entre le grand et le petit axe de 
Tellipsc est toujours double de la diiïérencc établie à volonté entre les deux distances 
de D à L et celle de D à G, puisque L et G se trouvent alternativement au centre 
commun de la figure lorsque D passe sur les extrémités de chacun des axes (1). 

329. On peut encore décrire l'ellipse mécaniquement de celte autre manière : soit 
DBG, fig. 46, une équerre où B H soit le demi-grand axe ou grand rayon de Tel- 
lipse, et B I le rayon du petit axe ; ayant une règle D E égale à la somme de ces deux 
longueurs, où l'on aura marqué leur réunion en F, de manière que E F soit égal à 
B H, et FD égal à BI, le point F de la régie étant armé d'un traçoir, si l'on ap- 
plique la règle en B D de l'équerre considéré comme la moitié du grand axe, F ré- 
pondra au point H. En écartant doucement le pied E de la règle , de B où il touchait 
d'abord , pour le conduire vers E, Textrémité-D restant toujours en contact contre le 
flanc de l'équerre au long de laquelle elle glissera en descendant, le point F, lorsque 
ED sera totalement abaissé sur BE, aura décrit un quart d'ellipse géométrique. 
L'angle intérieur B de l'équerre sera au centre de la figure, et si l'on a tracé d'abord 
un (rait carré sur le papier, on pourra y ajuster l'équerre sur les quatre angles, pour 
achever la figure. Au fond , cette construction est basée sur le môme principe que la 
précédente. Nous en donnons ici l'exposition purement mécanique, mais ce sujet est 
SQsceplible d'une analyse que nous laissons à ceux qui en auraient le goût et la facilité. 

330. L'Orale commun se trace vulgairement par des segments de cercle, comme 
dans les figures suitanles; mais ces méthodes ne sont que des approximations de la 
véritable ellipse. Celle de la figure 38, par exemple, n'admet aucune partie de cercle 
et en diiïère continuellement dans tout son contour. L'Ellipse est, en eflet, une courbe 
particulière {sui generis], comme toutes celles des sections coniques, qui ne s'appré- 
cient qu'au moyen des coordonnées , ou par équation, et sont rarement de notre 
sujet, qui ne comporte ici que des moyens pratiques. 

(I) Nous entrons dans ces détails pour ceux qui voudraient construire cette machine ,• extraite de 
YEne. met., où elle est aussi conHifément expliquée que mal gravée; l'invention en est attribuée à un 
artiste du nom de Roubaud, constructeur de la première cliarpente du dôme de la Halle au blé à Paris, 
d'après les principes de Tancien et habile architecte Philibert Delorme ; elle avait des côtes aitcrnati- 
vemeot vitrées et couvertes en plomb ; elle Tut consumée par un incendie, et remplacée de nos jours 
parla charpente Ingénieuse actuelle toute en Ter fondu, recouverte en lames de cuivre rouge étamées 
ienlenient à Tintérieur. L'effet de la dilatation des métaux y a été savamment et habilement prévu. 

Nota. Quelques artistes ont aussi établi le mécanisme susdit du compas elliptique sur une platine 
percée d*un vide en croix servant de rainure, avec deux pièces ou coulisseaux qui en parcourent le vide 
alternativement, comme ci-dessus. La platine porte en dessous des pointes qui s'enfoncent daos le 
pafiier, oo daos ane table de bols tendre, pour éviter le déplacement, etc. 

17. 
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331. Peur tracer ces ovales ordinaires, comme celui de la fig. 40, on tire une 
droite G D , selon la longueur de la figure ; on divise cette ligne en quatre parties 
égales en G Ë F GH; puis, des points E F G comme centres, et de Tintervaile d'une 
des parties comme £ G, on décrit les trois cercles égaux G F, £ G, F D. Àa milieu 
F, on abaisse une perpendiculaire]] I qui coupe le cercle du milieu en R et L. On lire 
ensuite du point K et par le centre £, la ligue RM, et de L par E celle LP; de 
Tautre côté on tire de R en G, et de L en G, les lignes K et LN ; enGn, du point 
K, et de l'intervalle K M, on trace au compas une portion du cercle M 10, comme 
du point L, Tautre portion P H N. 

332. Lorsque la longueur seule de Tovale est donnée, et qu*on veut le faire plus 
large que le précédent, c'est-à-dire avec moins d'inégalité entre les deux diamètres, 
on ne divise G D, fig. 47, qu'en trois parties comme GQ RD , pour tracer par les 
centres Q R les deux cercles G R et Q D ; puis, par les points d'intersection des cer- 
cles, en S et Ë, comme centres, on décrit les portions de grand cercle Y T X et Y S Z. 

333. Si les deux diamètres de l'ovale sont déterminés, comme G D et R S, fig. 45, 
on commence par le trait carré de £ F, au centre G de G D. Alors, G E et G F sont 
les moitiés du petit diamètre , et G G, G D les deux moitiés du grand diamètre. On 
porte G £ en H ou en I, et Ton divise une de ces distances en trois parties égales , 
dont deux sont portées sur G E, de G en K, ou sur 6 F de G en L. Des deux points 
R L on tire R I P, R H N, L H M, L I O, indéterminées. Alors, du point H comme 
centre, et avec l'ouverture de compas H G , on décrit la portion de cercle N G M ; de 
même, du centre I, et avec la même ouverture, on décrit P D O. Enfin, du centre L, 
on décrit le grand côté M R ; et du centre R, Pautre grand côté N S P. 

334. Nous multiplions ici ces exemples pour la facilité du choix , et nous les ter- 
minerons par une autre méthode géométrique de fixer la courbe elliptique par des 
points d'intersection. Y. la fig. 42. Il faut ici tracer deux cercles concentriques \ celui 
de rintérieur détermine le petit diamètre de I ellipse, et le grand diamètre est réglé 
de même par celui du cercle extérieur, qui peuvent tous deux être donnés. On divise 
d'abord le grand cercle en 20, ou 30, ou plus de parties, dont les rayons divisent 
aussi le petit cercle sur le même nombre. Dans cette figure, les deux cercles sont di- 
visés par 24. On forme deux perpendiculaires à angle droit, telles que GD grand 
diamètre de l'ellipse atteignant le grand cercle, et A R petit diamètre de Fellipse. En- 
suite, par toutes les divisions a b efy etc., du petit cercle , on prolonge en dehors les 
cordes horizontales pointiilées dans la figure, et de même par toutes les divisions 
E F G H I, etc., du grand cercle, on abaisse intérieurement les cordes perpendicu- 
laires qui coupent les précédentes. Alors , par les points d'intersections ^ A s /, etc., 
d'un quart de la figure , on lire dans chaque parallélogramme formé par les lignes 
ponctuées, les diagonales ghil^ etc., et de même sur les trois autres quarts de la fi- 
gure. Il en résulte une cowxhçijarettée comme un polygone, maïs toutes les courbes 
formées par des points, ont cet inconvénient inséparable de la seule méthode exacte 
que donne la géométrie, qui ne peut que calculer la position de ces points, sauf à les 
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multiplier plus ou moins, en sorte que dans Tapplication il faut toujours en adoucir 
les passages à Toeil et à la main. C'est ce qu'on voit dans la partie supérieure de la 
fig. 42, où la courbe paraît continue, bien qu'elle ait (){à formée d'abord de petites 
lignes droites, comme celles laissées ainsi dans la moitié inférieure. Mais aussi ces 
points de la courbe sont à leurs vraies distances gôomélri<|ues, et elles ne correspon- 
dent à aucune portion du cercle, comme le comporte la nature des sections coniques. 
Ici Tellipse est très-allongée, parce que le diamètre du grand cercle étant double de 
celui du petit, il en est de même de ceux de rellipse; mais on peut y adapter tout autre 
rapport voulu, en déterminant les diamètres des deux cercles suivant cet autre rapport. 

L'espèce d'ellipse très-irrègulière employée dans les équations des borloges et ré- 
gulateurs à pendule, et même dans quelques anciennes montres de prix, se trace égale- 
ment avec des points par lesquels on fait passer leur courbe terminée h la main , faute 
de moyen de couper cette pièce par un mouvement continu, à moins de construire 
de ces instruments compliqués, qui ont encore plus ou moins leurs inégalités. La 
ligure irrégulière des courbes d'équation dont il s'agit, ne porte le nom d'ellipse que 
par extension, et en raison de sa forme oblongue. 

335. On a aussi quelquefois besoin de tracer la courbe spirale pour certains ou- 
vrages, cl la méthode fort simple en est ignorée de quelques personnes, c'est pour- 
quoi nous saisissons l'occasion actuelle de l'insérer ici. La (igure 44 est une courbe 
spirale tracée au compas et non géométrique , mais elle peut sulTire dans bien des cas. 
On commence par diviser un grand cercle d'un diamètre quelconque, en un nombre de 
parties voulu comme ici de 8, et tout au plus de 16 à 30, toujours en nombre pair, 
pour le motif que Ton verra plus bas. On tire de ces divisions au centre, des rayons 
qui doivent y arriver avec beaucoup d'exactitude ; et pour plus de facilité à cet égard, 
on forme la figure sur une platine de laiton ou d'autre métal, bien dressée et adoucie. 
On trace autour du point du centre le cercle d'un pignon, comme dans un calibre. 
Plus ce cercle est petit et porte de divisions, et moins la spirale a de rapidité dans sa 
progression, c'est-à-dire, plus elle a ses tours serrés. Ce petit cercle du centre se 
trouve ainsi divisé par les rayons qui y arrivent, et où ils forment autant d'intersections 
que l'on marquera d'un point assez enfoncé pour servir décentre aux positions excen- 
triques, à l'égard du grand cercle, de l'une des jambes du compas ordinaire. On con- 
çoit d'avance que les distances entre les divisions ou points du petit cercle doivent ètn^ 
aussi égales qu'il se pourra, et que sa dimension n'en permet guère un plus grand 
nombre que celui indiqué ci-dessus. On tourne sa platine devant soi en plaçant un des 
rayons perpendiculaire à la vue, au-dessus du point central de la (igure , pour com- 
mencer sur ce rayon la courbe spirale ù une distance voulue du petit cercle divisé. On 
ouvre le compas de manière à atteindre ce premier point après avoir placé une jambe 
du compas, non dans le point central du grand cercle, mais dans le point du petit cer- 
cle, perpendiculairement au-dessous du centre du rayon où doit commencer la courI>e, 
et par conséquent sur le rayon diamétralement opposé dans le bas du petit cercle. Ou 
trace donc avec cette ouverture un petit arc, depuis le premier rayon vertical du haut, 
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jusqu'au second rayon voisin, à droite ou à gauche suivant le sens voulu; puis, faisant 
tourner un peu la platine à gauche, par exemple, pour ramener ce second rayon dans la 
verticale, on déplace la jambe fixe du compas pour la porter sur le point suivant du bas du 
petit cercle qui se trouve verticalement au-dessous de ce même second rayon, et ouvrant 
quelque peu le compas, qui doit èlre celui à vis déjà recommandé (297), on partira 
de Texlrémité bien juste du premier petit arc tracé, pour en continuer un second jus- 
qu'au troisième rayon, et ainsi de suite, pour faire le premier tour de la courbe spi- 
rale; après quoi on fera un second tour, et un troisième, et autant qu'on en voudra , 
toujours composés d'arcs d'un huitième de cercle, si on a fait la première division par 
8. Il faut opérer nécessairement à la loupe pour les reprises de tous ces petits arcs, 
lesquelles demandent beaucoup de précision pour que la courbe uejarretie pas (1). 

336. Nous avons peu développé les premiers articles du sujet que nous traitons, vu 
la facilité des premières leçons du dessin au trait que nous avons supposées connues 
de la plupart de nos lecteurs ; cependant , ce que nous en avons dit pourra suffire à 
ceux qui ne les connaîtraient pas encore. Dans le nombre , nous avons négligé de 
parler de la manière d'établir les lignes parallèles. Toute simple qu'elle est, plusieurs 
dessinateurs en varient le procédé, et nous devons dire en passant que le meilleur et 
le plus sûr est celui indiqué fig. 43, en prenant deux points AB les plus éloignés 
possibles sur la ligne donnée, et en traçant, avec la même ouverture de compas, deux 
arcs de cercle surabondants vers le passage de la parallèle demandée, pour faire passer 
celle-ci comme tangente sur ces deux arcs de cercle. Lorsque Ton a plusieurs paral- 
lèles à tracer, il ne faut pas non plus se servir de la dernière parallèle établie pour en 
tirer une autre, ce qui pourrait transmettre à la nouvelle les inexactitudes des précé- 
dentes, mais reporter toujours la pointe fixe ou centrale du compas sur la première 
ligne qui a servi à ces précédentes, en ouvrant le compas à proportion, etc. Quant à 
l'espèce Aq parallélisme , comme on le dit communément, des cercles concentriques^ 
on sait assez qu'il résulte de l'emploi du même centre pour les tracer, comme il est 
indiqué dans la fig. 51 . Le mot Cb7zc^/nc?Vé conviendrait mieux dans ce cas, 

337. Nous avons aussi parlé, dans une note de la page 126, du théorème fameux 
de Pylhagorc, connu sous le nom de carré de V hypoténuse^ et nous ne croyons 
pouvoir mieux terminer cet aperçu de quelques notions pratiques de géométrie , que 
par une dernière explication de ce sujet, en employant simplement nos procédés pra- 

(1) Le ressort du balancier des montres appelé le spiral (subst. masc.) tire 9on nom de celui de 
cette courbe. D'autres manières de tracer la courbe spirale, produisent exprès ses tours de plus 
en plus écartés, comme à celle de la Volute de certains Chapiteaux dans l'architecture ; mais cette pro- 
gression est rarement utile dans l'horlogerie ; et, au besoin, on la trouvera dans les ouvrages de ce 
genre, et notamment dans le Vignole des ouvriers, ouvrage dont le titre modeste annonce avec sim- 
plicité un excellent ouvrage de M. Normand père , ancien pensionnaire de TAcadémie de France à 
Rome, et l'un de nos plus habiles architectes et dessinateurs en cd genre ; c'est aussi l'un de nos plus 
habiles graveurs au trait pour la Ûgure : il a gravé lui-même avec autant de pureté que d'exacti- 
tude toutes les planches d'architecture de ses nombreux ouvrages. Il ne faut pas confondre Touvrage de 
M. Normand, avec d'autres où l'on s'est emparé depuis du même titre. 
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tiques, pour en donner au moins une première idée, qui se rattache aux propriétés du 
Triangle rectangle dont nous avons eu occasion de parler. Nous avons dit plusieurs 
fois qu'on nomme hypoténuse (sous-tendanlc ), le plus grand côté opposé à Tangle 
droit d'un triangle rectangle. Nous avons d^'jà fait remarquer la singulière propriété 
de ce triangle, avec certaines mesures de ses côtés, pour produire racilemenl et à coup 
sûr une équerre trés-justc, sans la former avec d'autres instruments que les seules 
mesures 3, 4 et 5. Une autre propriété de ce môme triangle rectangle, est de donner 
toujours par ses trois côtés des carrés, qui sont nécessairement entre eux dans des rap- 
ports tels, que le carré formé sur Thypoténuse , ou grand côté de ce triangle, est tou- 
jours égal en surface à la somme des deux carrés formés sur les deux autres côtés. 
Celte propriété s'étend aussi aux surfaces des cercles et aux solidités des sphères, 
dont ces côtés seraient des diamètres ou des ra}ons. Mais nous n'entreprendrons pas 
d'en parler ici, et encore moins des cas où l'angle principal de ce triangle est aigu ou 
obtus, questions qui ont occupé avec succès plusieurs géomètres, par l'intérêt qu'a 
toujours inspiré ce fameux problème dont la découverte avait causé tant de satis- 
faction à son célèbre auteur. Nous emploierons ici le même triangle dont nous avons 
parlé, et dont les côtés sont dans les rapports 3 , 4 et 5, parce que Tapplication y sera 
plus facile pour nos lecteurs , quoique tout autre triangle rectangle offre toujours les 
mêmes propriétés. 

338. Un triangle rectangle BAC, Pig. 48, pi. XII, étant donné, il est démontre : 
l^y que le carré BG, construit sur l'hypoténuse BC, a sa surface égale à celle des deux 
carrés AH et AO, construits sur les deux autres côtés AB et AC, restants de l'angle 
droit A. 

Et 2<*, que si, ayant abaissé une perpendiculaire AD du sommet de Tangle droit A, 
sur l'hypoténuse BC, on la prolonge jusqu'en F, en partageant alors en deux parties 
inégales le grand carré BG; le parallélogramme partiel BF sera égal en surface au 
carré AH , comme l'autre parallélogramme partiel DG sera égal en surface au 
carré AO. 

C'est, nous Tavons dit, une des principales propriétés du triangle rectangle; car s*il 
n'est pas rectangle, les conséquences sont différentes et trop éloignées de l'objet de ce 
livre, pour nous en occuper. Nous ne parlerions pas même de ce célèbre carré de 
r hypoténuse^ comme étant une question trop élevée et trop abstraite pour le simple 
aperçu que nous exposons, si nous n'avions pas à en produire une sorte d'autre dé- 
monstration plus accessible à la portée générale. 

Nous supposerons donc, pour faciliter le calcul, que le triangle rectangle dont il 
s*agit est le même que celui de la fig. 32, pi. XI, qui a servi & former l'équerre 
fig. 35, et dont les trois côtés ont pour valeur ou longueur 3, 4 et 5, comme on Ta 
vu alors. En retournant ici celte fig. 39 pour former le triangle BAC de la fig. ac 
toelle 48, l'hypoténuse y est toujours le plus grand côté 5 ou BC. 

339. Or, il est évident : V et sans autre démonstration, que le carré construit sur 
rbypoténuse BG de ô parties, que nous supposerons être ô lignes de longueur, con- 
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tient 25 lignes carrées de surface, comme il est facile de les compter dans notre 
ligure ; que le second carré construit sur le côté BA de 4 lignes^- contient 16 lignes 
carrées; enfin que le troisième carré construit sur le côté AG de 3 lignes contient 9 li- 
gnes carrées. Le total des deux derniers carrés de 16 et de 9 lignes carrées, sera donc 
de 25 lignes carrées de surface, somme égale à celle du carré formé sur Thypoténuse, 
et contenant aussi 25 lignes carrées. 

340. 2"" Quant à la perpendiculaire ADF qui coupe le carré BG en deux parallélo- 
grammes inégaux BF et DG, seconde partie du théorème, nous faisons Toir ici par la 
môme méthode, que BF contient 15 lignes carrées, plus cinq portions des carrés voi- 
sins, chacune d'un cinquième de la surface d'une ligne carrée, et dont l'ensemble équi- 
vaut à une ligne entière carrée ; donc le parallélogramme BF contient en tout 16 li- 
gnes carrées, comme le carré AH. De même, DG contient d'abord dans une colonne 
cinq lignes carrées, puis cinq autres espaces d'une ligne de hauteur, mais plus étroits 
chacun d'un cinquième, et qui ne valent évidemment que 4 lignes carrées; total 9 li- 
gnes carrées de ce parallélogramme DG, égal en surface au carré AO. Ainsi 16 lignes 
carrées de BF, et 9 lignes carrées de DG, font aussi 25 lignes carrées de surface, ce qui 
établit de deux manières la vérité de la même proposition, et nous permet de terminer 
cet article par la formule usitée G. Q. F. D. ( ce qu'il fallait démontrer)^ comme si 
nousVayionsivmié suiva7it la science. Du TQsiej ceci sera d'autant plus facilement 
conçu, que nous n'abordons dans ces sujets que les points de vue les plus simples. 

Nota. A Taide de ce théorème, on trouve aisément un carré égal en surface à 
deux autres carrés donnés : car si Ton forme avec les côtés de ceux-ci les deux côtés 
d'un triangle rectangle, son hypoténuse donnera le côté du troisième carré cherché. 

Beaucoup de propositions simples de ce genre peuvent servir d'étude pour s'exer- 
cer, ou du moins de régies pour l'application, comme celles de l'article (312) pour les 
angles, triangles et surfaces, et celles ci-après pour les solides. — Exemples : La so- 
lidité d'une Pyramide ou d un Cône droit, est le produit de la base, par le tiers de la 
hauleur. (Le cône pris ici pour une pyramide dont la base serait un cercle, ou un po- 
lygone d'un très-grand nombre de côtés.) — La surface d'un Gône droit se mesure en 
multipliant la moitié de son côté par la circonférence de sa base; — La surface de la 
Sphère est égale au produit do son diamètre, par la circonférence de son grand cer- 
cle, ou est égale à quatre fois la surface de son grand cercle ; elle est aussi les deux 
tiers de la solidité du cylindre circonscrit. — Les sphères, les cubes (aussi bien que les 
figures planes), qui ne dépendent que d'une seule ligne, se disent semblables^ et ne dif- 
fèrent que par les échelles servant à les construire. — Les surfaces des solides sembla- 
blesy sont entre elles comme les carrés de leurs côtés homologues. — Les surfaces des 
sphères sont comme les carrés de leurs rayons. — Les masses des solides semblables 
sont comme les cubes de leurs côtés homologues, et, par suite, les solidités des sphères 
sont comme les cubes de leurs rayons., etc., etc. 

Nota. Ajoutez à l'article Corde (517) que la progression des cordes du cercle se trouve sur le com- 
pas de proportion ouvert au diamètre du cercle a diviser, porté sur les deux points de I90«. 
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ÉTAT PDÏSIQUE DES CORPS. 



341. De tous les Arts, celui qui reçoit avec plus de précision Tapplication des no- 
tions précédentes sur la figure et la mesure des corps, ainsi que des autres à la suite, 
est sans contredit FArt de la Mesure du temps, et celui de la Mécanique en général. 
La connaissance physique des propriétés de la matière y est également utile, soit pour 
éviter la trop prompte détérioration des parties daus leur action mutuelle , soit pour 
tenir compte des simples influences naturelles dont les corps peuvent s'afTecter entre 
eux. Si cette instruction nVst pas indispensable pour copier fidèlement des cons- 
tructions déjà éprouvées et adoptées, elle est très-nécessaire pour créer des composi- 
tions nouvelles, et Ton sait combien il est avantageux en tout genre de bien connaître 
les matières que Ton met en œuvre. C'est principalement sur les métaux que s'exerce 
Faction mécanique ; les corps solides du règne végétal ne sont guère employés que dans 
les grandes machines, mais les minéraux , les pierres fines et dures, sont souvent ap- 
pliqués en petit. Les divers métaux employés dans l'horlogerie éprouvent aussi entre 
eux des effets particuliers auxquels nous aurons égard dans nos articles d'exécution. 
Mais tous les corps ont en commun des propriétés générales qu'il importe de dévelop- 
per d*abord, comme bases communes, ainsi qu'on le verra aux articles DilataHœi, 
Frottement, Alliage, etc. Du reste, les conditions abstraites de la géométrie pratique 
ne s'appliquant qu'à des corps dans Pexécution, on sent que la transition du chapitre 
précédent à celui-ci, est aussi naturelle que nécessaire. La Science physique a sagement 
renoncé aux causes premières des phénomènes , mais non pas à l'enchaînement de 
leurs causes prochaines. XJArt doit de même se borner à Félude de celles-ci. La pre- 
mière origine des choses nous sera toujours inaccessible. 

349. Nous n'exposons ici sur les propriétés de la matière, que les notions géné- 
rales obtenues au moyen de nos organes par Texpérience, ou déduites par le raisonne- 
ment ; elles sont extraites de nos auteurs modernes , mais sans nous arrêter aux dis- 
tinctions subtiles de certaines qualités sur lesquelles on n'est pas universellement 
d'accord, comme classement. Les divergences d'opinion à cet égard, n*ont aucune in- 
fluence sensible dans nos applications aux principes de l'horlogerie et de la mécanique. 
343. La Matière en général est considérée comme étendue^ solide^ divisible^ plus 
^Mmoim dense o\x pesante y poreuse^ impénétrable, compressible, élastique , dilatable; 
die est soumise à deux sortes d'attraction : P, à celle immédiate, dite moléculaire ou 
i^ cohésion; 3®, à celle qui, sous le nom de gravitation^ produit la pesanteur, suite de 
l'attraction des masses, même à distance. On distingue aussi dans les corps d'autres 
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aclioDS qui semblent y pénétrer, cl que Ton attribue à des substances intangibles pour 
nous, impondérables, incoercibles, comme le feu élémentaire, les subdivisions de Vélec- 
tricité, le magnétisme, etc., et à d'autres principes à peine soupçonnés, ou qui échap- 
pent en partie à notre investigation directe cl sont Pobjet de simples conjectures ; mais 
la marche prudente des sciences actuelles se borne à Tobservation et au recueil de 
faits sulTisamment constatés, sans établir d'hypothèses hasardées. Ces faits suffisent 
pour établir des lois et en faire des applications utiles, et leur régularité peut per- 
mettre d'établir des axiomes admis par la science. Nous nous bornerons a ce qui 
concerne la mécanique et Tari dont nous traitons : on trouvera le reste dans les ou- 
vrages de physique dont nous traduisons simplement ce qui suit. 

344. L'Étendue de la matière est si évidente, au moyen de la vue, du tact et du 
raisonnement, que sa réalité ne laisse aucun doute : il suffit de voir et de sentir dans 
un corps des parties distinctes et adhérentes, quoique plus ou moins éloignées entre 
elles, et n'occupant pas la même place, pour en conclure Tétendue de ce corps ; la plus 
petite portion de matière a également la sieime. Il y a étendue partout où il y a coih 
tiguilé et distinction de parties. Tous les phénomènes naturels démontrent évidem- 
ment cette propriété. 

345. On a déjà vu en tète du chapitre précédent que Tètendue a des limites droites 
ou courbes, s'il s'agit de surface, et que les solides sont aussi terminés par des sur- 
faces planes ou courbes (219-225). Les limites d'un corps et les rapports entre elles 
des lignes qui forment ces limites, leur inclinaison relative, etc., constituent la figure 
ou la forme de ce corps, et nous avons fait remarquer que les corps de figure sem- 
blable peuvent différer entre eux par le volume. 

346. La Solidité des corps, prise dans le sens précédent, s'établit, comme on Ta 
vu, par leur étendue en longueur, largeur et profondeur ; on désigne encore par ce 
mot la quantité de matière qui compose un corps solide ^ il s'applique même aux 
corps fluides sous le rapport de leur masse, et même par supposition , à l'étendue en 
tout sens de l'espace vide que pourrait occuper un corps solide. 

347. La Divisibilité de la matière se conçoit en y considérant à part des parties 
distinctes. Celte division est ou de fait ou de supposition. On a beaucoup discuté sur 
la question de la division indéfinie de la matière; et probablement faute de s'entendre, 
comme il arrive souvent. La division abstraite peut être conçue par la pensée comme 
indéfinie, car on y pourra toujours concevoir la moitié de la moitié , en continuant 
ainsi indéfiniment, et prendre de mémo la moitié de toute fraction minime quelconque 
d'un tout, en continuant sans fin celte division intellectuelle. Quant à la division phy- 
sique cl réelle dans la nature, les limites nous en sont inconnues. On sait quelle est la 
divisibilité matérielle de l'or, au moyen du cylindre d'argent doré, tiré à la filière, qui 
s'étend à une prodigieuse longueur, et dont chaque parcelle coupée est une molécule 
d*argent véritablement enveloppé d'une virole dor, que certains acides peuvent en 
séparer. On coule autour d'un fil fin de Platine un gros cylindre d'argent fondu, que 
l'on réduit ensuite par la filière à la dimension d'un fil de broderie, et si Ton dissout 
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ensuite l'argent par les acides, il reste un fil de platine dont une longueur de 300 lieues, 
repliée sur elle-même, occupe à peine le volume d'un dé à jouer ordinaire. L'évapo- 
ratioQ de plusieurs substances odorantes, telles qu*un morceau d'Ambre, s'étend dans 
le vaste espace d*air d'une salle immense , renouvelé souvent pendant plusieurs an- 
nées , sans que la déperdition du poids de la masse d'ambre puisse être appréciée par 
la balance la plus sensible. Les moindres insectes microscopiques nous offrent des or- 
ganes assez compliqués dont la ténuité semble incompréhensible. On a objecté contre 
la division naturelle indéfinie le phénomène de la cristallisation, où les molécules d'une 
forme nécessairement déterminée devraient avoir une limite, pour conserver les 
angles par lesquels elles s'attirent ; on remarque en effet dans un fluide de cris- 
tallisation, que la plus petite partie d'un cristal formé , étant rompue à dessein, 
est fournie immédiatement par le fluide qui Tentoure, et en achève la figure régulière; 
c'est ici Teffet de la tendance des atomes à occuper certaines positions électives^ et se 
retrouve en quelque sorte dans l'organisation de quelques animaux qui reproduisent 
des membres perdus. Il n'en reste pas moins la possibilité d'une réduction indéfinie 
dans la dimension des atomes régulièrement figurés ; mais nos organes et les secours 
de Poptique sont trop bornés pour apercevoir une limite, s'il y en a, dans cette pro- 
priété naturelle. Quoi qu'il en soit, la matière ( st pour nous excessivement divisible 
physiquement, et la solution de cette question, si c'en est une, n'intéresse paiii Thorlo- 
gerie, où l'on n'opère que sur des corps d'une dimension sensible, et non sur des 
atomes ; on n'y connaît que ceux détachés par l'usure et ceux de la poussière dont il 
est si difficile de se garantir. Au reste, la notion des atomes est une suite nécessaire 
de DOS remarques sur la constitution intime des corps. 

348. La Densité est une propriété des corps au moyen de laquelle, sous la même 
dimension, ils contiennent plus ou moins de matière. La densité parait être en pro- 
portion du rapprochement des molécules qui composent le corps. Les métaux écrouis 
et plusieurs substances pressées, pèsent davantage sous un même volume. Il suit de ce 
plus ou moins de densité ou de poids ù volume égal, que les parties ou molécules ne 
doivent pas se toucher par toutes leurs surfaces, mais seulement par quelques points 
de contact, tandis que d^autres points sont écartés entre eux, ce qui implique néces- 
sairement Vidée de porosité ; on soupçonne néanmoins aujourd'hui, malgré les ancien- 
nes expériences, que les molécules de certaines matières pourraient être attirées plus 
fortement que certaines autres ; cependant les expériences ordinaires établissent une 
gravitation égale dans le vide ; nous verrons plus loin que les effets ne sont pas tou- 
jours proportionnels aux seules causes simples qu'une apparente analogie semblerait 
d'abord leur assigner. 

349. Porosité. Cette autre propriété des corps est une conséquence de la précé- 
dente. Nous avons remarqué que les corps doivent contenir plus ou moins de matière, 
& proportion du rapprochement et en raison de la forme de leurs molécules ou des 
atomes qui composent celles-ci, séparés en partie par une cause quelconque. C'est cette 
séparation partielle qui doit produire des intervalles, des vides, que l'on ùpi^eWe pores. 
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Si les atomes qui composent un corps étaient tous de formes cubiques, ou des parallé- 
lépipèdes, ou des prismes, entièrement semblables, réguliers, à faces parfaitement 
droites et polies, ils pourraient être en contact complet dans tous les sens, et alors on 
ne concevrait dans une telle matière ni vides m pares. La matière remplirait exacte- 
ment tout son volume. Mais puisque les corps de même dimension et de matière 
différente sont plus ou moins denses, à en juger par leurs divers poids sous le 
même volume, et que même quelques-uns laissent apercevoir des vides entre leurs 
parties, nous sommes déjà autorisés à en conclure, au moins par analogie pour plu- 
sieurs corps, que leurs atomes ne se louchent que par certains points déterminés, soit 
en raison de leur forme primitive, soit par Feffet des pôles, d^unc attraction molécu- 
laire qui constitue la solidité ou ténacité de Tenscmble, en laissant d'autres points 
sans contact ; peut-être môme s*y joint-il une répulsion polaire de ces autres points, 
effets que divers phénomènes semblent indiquer : les différents sels cristallisables ont 
toutes leurs molécules absolument semblables, et plusieurs circonstances y indiquent 
ces attractions et répulsions polaires. Plusieurs métaux paraissent aussi être dans ce 
cas. Un alliage métallique composé de diverses matières dont les molécules ont leurs 
formes naturelles différentes , produisent un corps solide composé de molécules , on 
même d'atomes hétérogènes qui, ne fût-ce que sous le seul rapport de la forme, ne 
peuvent se placer régulièrement les uns entre les autres , de manière à remplir tous 
les vides, et laissent nécessairement ces intervalles que nous appelons j^ores. Nous ver- 
rons même plus loin qu'il semble probable que les atomes d^un corps ne so toudient 
pas tout-à-fait, sans cesser pour cela de composer un tout solide. Quoi qu'il en soit, 
il est évident pour nous , d'après ce qui précède, et par divers autres résultats, que 
tous les corps ont des pores plus ou moins resserrés, sinon sensibles au moins conce- 
vables. Si des matières susceptibles do compression sont pressées au fond d'un vase 
rempli de quelque liquide, elles font échapper de Tair. Une tranche mince de bois 
coupée en travers de son fil, et bouchant le fond d'un tube plein de mercure, laisse 
visiblement échapper une pluie de ce métal et d*un éclat argentin. Les filtres laissent 
passer des liquides et retiennent les corps étrangers d'une plus grande dimension que 
les pores du papier, des étoffes, de certaines pierres et autres matières filtrantes. Une 
pierre siliceuse, dite hydrophane^ est presque tout-à-fait opaque étant sèche, mais 
plongée dans Teau elle acquiert à peu près la transparence du verre. 

350. Impénétrabilité. Cette propriété négative est prise dans un autre sens que 
dans l'article qui précède ; il ne s'agit pas ici de l'introduction d'un fluide, ou d'une 
matière dans les pores d'un corps, mais de celle que l'on voudrait supposer dans la 
matière même de ses molécules ou de ses atomes, et qui parait en effet impossible; 
Vimpénéirabiliié résulte nécessairement de l'étendue propre et de la solidité de ces 
parties. Il y aurait contradiction à supposer qu'une autre matière quelconque occupât 
simultanément la même place que les parties constituantes d'un corps ; si elle les dé- 
place, alors elle ne les pénétre pas. Un corps solide a été plongé dans un corps 
fluide contenu dans un vase : si celui-ci était plein, le fluide a été obligé de déborder, 
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de s'exlravaser, mais alors il a été déplacé et non pénétré L'bumidité s'introduisant 
dans les pores d'un corps élastique, ie grossil, le gonfle, en écarte et déplace les par- 
lies, mais elle ne les pénétre pas. 

351 .CoMPRESSiBiLiTB. Les corps élastiques, ou plus ou moins mous, le bois, les mé- 
taux ductiles, etc. , peuvent être comprimés et réduits à occuper un moindre volume, sans 
rien perdre de leur poids ou de leur quantité de matière. La pression et la percussion 
produisent cet effet ^ elles augmentent ainsi la densité et souvent la dureté et l'élasti- 
cité des corps malléables, en resserrant leurs pores -, mais certains corps durs, quand 
ils peuvent être réduits , se broient sur eux-mêmes intérieurement, d^où résulte une 
sorte de décomposition ou de dérangement de leurs parties , de leur mode naturel 
d'aggrégation. Ces parties ne sont plus aussi adhérentes entre elles , ou même ne le 
sont plus du tout. Dans ces cas le rapprochement produit entre les parties ou molé- 
cules des corps compressibles, prouve qu'ils avaient des vides ou pores plus grands 
et qui ont été réduits. Tous les corps paraissent compressibles, plus ou moins ; Fair 
est très-compressible, témoin lo fusil à vent; les gaz le sont aussi, etc. L'eau , que 
jadis on ne croyait pas compressible, a été trouvée susceptible de quelque compres- 
sion, dans diverses expériences plus modernes. 

352. Élasticité. Après avoir comprimé un corps au moyen d'une puissance mé- 
canique ou d'une pression quelconque, et l'avoir laissé libre ensuite , si ce corps re- 
prend sa forme ou ses dimensions précédentes, il est dit alors Elastique : tels sont les 
ressorts métalliques, les billes d'ivoire, etc. On estime que les corps sont tous plus ou 
moins élastiques, maison nomme ainsi principalement ceux dont le retour à leur pre- 
mière figure offre plus d'énergie, et qui souffrent, sans se rompre ou sans se reridre, 
une plus grande compression. L'acier trempé et revenu bleu clair, est le métal le plus 
élastique; le plomb est celui qui Test le moins: tout corps élastique peut donc être 
comprimé, mais tout corps comprimé n'est par pour cela élastique, du moins à un 
d^é sensible. 

353. Dilatabilité et Contraction des corps. Tous les corps sont dilatables , 
quelques-uns par Thumidité, d'autres par la chaleur; ces derniers en augmentant de 
volume ne changent pas sensiblement de pesanteur spécifique. L^humidilé dilate les 
bois et les matières tendres et élastiques, mais c'est en ajoutant à leur poids. On sait 
aussi que la chaleur pure les sèche , les diminue, les resserre et les allégit. La chaleur 
accroît en tous sens le volume des métaux, et à proportion des dimensions. Le ther- 
momètre ordinaire à tube et réservoir de verre , en offre un exemple aussi sensible 
qu'il est connu des observateurs ; mais bien des gens n'ont pas remarqué que , lors- 
qu'il est saisi par une chaleur subite, l'enveloppe de la boule ou réservoir augmentant 
la première en dimension, avant que la masse du mercure ou autre liquide ne soit 
pénétrée , la colonne descend d'abord un peu dans le tube ; et que ce n'est qu'après 
quelques secondes que le liquide, étant enfin plus dilaté que son enveloppe, commence 

. à remonter. Une vessie flasque et fermée étant approchée du feu , devient tendue par 
la dilatation du peu d'air qu'elle contient, et peut même crever avec explosion. Le 
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cercle de Ter qui enveloppe la jante d'une roue de voiture , étant forgé d'une seule 
pièce, est tenu d'abord trop petit pour que la roue puisse y entrer ; mais en le chauf- 
fant tout autour presque rouge, il s'agrandit et reçoit facilement la roue. Le refroi- 
dissement subit et nécessaire pour qu'il ne continue pas de brûler la jante, le resserre 
au point qu'il n'a pas besoin de boulons pour se maintenir en place , si ce n^est quel- 
quefois par crainte du dessèchement progressif et du retrait de la jante et du moyeu, 
à la longue-, quant aux rayons de la roue, si le Gl en est droit, ils ne se raccourcis- 
sent pas. C'est une des propriétés du bois d*un fil bien droit, et surtout du sapin, 
qui a plus communément cet avantage; (aussi s'en est-on servi avec quelques succès 
pour former la tige du pendule ; mais il est sujet à se (ordre, et il faut y pourvoir pr 
des moyens que nous dirons ailleurs.) Les rampes droites et horizontales du Pont du 
Louvre déplaçaient tous les ans les pierres des parapets des deux quais , jusqu'à ce 
qu'on leur eût pratiqué une entrée libre pour l'effet des diverses températures. Un 
mur bouclé du Conservatoire des Arts et Métiers à Paris, a été ramené à la verticale 
par des tirants de fer chauffés, et dont on resserrait à mesure les écrous portant sur 
des ancres extérieures. Cependant, il faut observer pour l'horlogerie, où les moindres 
anomalies de ces effets deviennent extrêmement sensibles, que les métaux ne se di- 
latent ou ne se contractent pas au même degré, quand l'effet en est contrarié ou faci- 
lité par le poids de la lentille, les frottements, etc., comme quand cet effet est libre, et 
qu'il y faut avoir égard dans les moyens de compensation de la température, qui n'a- 
gissent souvent que par secousses, etc. Mais nous aurons occasion de traiter plus am- 
plement ailleurs ce sujet. Le bouchon de cristal d'un flacon dont le goulot a été rodé 
à l'émeri, y adhère souvent au point de se rompre plutôt que de se détacher, si Ton ne 
dilate pas le goulot avec un linge mouillé d'eau chaude, ce qui permet de retirer faci-' 
lement le bouchon avant qu'il soit pénétré par l'augmentation de température. 
Une virole chauffée au rouge et chassée sur un cône, y adhère comme soudée. 

354. Le froid produit un effet contraire sur plusieurs corps, celui de la contraction, 
du resserrement, et en particulier sur les métaux, dont il diminue les dimensions; ils 
en deviennent souvent plus cassants. Il n'en est pas de même des fluides ou des corps 
pénétrés d'humidité, et qui éprouvent les effets de la gelée. La diminution de tem- 
pérature à ce degré augmente le volume de l'eau- et d'autres liquides, au point de 
rompre des vases trés-solides qui les contiennent. La même cause fait fendre ou 
éclater les pierres spongieuses et pénétrées d'humidité. L'eau d'abord diminue de 
volume par le froid, en descendant jusqu'à environ 4*" au-dessus de glace ; un froid 
plus intense lui fait reprendre du volume jusqu'à ce qu'elle arrive au degré de con- 
gélation, où elle acquiert tout son gonflement. Les degrés de dilatation et de con- 
traction diffèrent avec la nature de chaque matière. Les fers des bâtiments n'éprouvent 
pas , dans les diverses températures , les mêmes effets que les pierres et autres ma- 
tériaux de construction, et cette différence occasionne souvent à la longue des d^ra- 
dations dans les édifices. Il faut aussi noter que ce mot, le Jroid, n'exprime pas une 
substance, qui au vrai n'existe pas, mais seulement la diminution relative du calorique. 



ÉTAT PHYSIQUE DES CORPS. 271 

DE l'attraction MOLECULAIRE A PROXIMITE, ET DE L* ATTRACTION CENTRALE 
DES MASSES A DISTANCE. DES AFFINITES CHIMIQUES. 

355. On distingue en physique deux espèces d'atlraclion, dont les forces suivent des 
lois différentes relativement à la distance des corps : 1^ celle qui se manifeste entre les 
parties constituantes, les molécules d'un corps, au moyen d'un extrême rapproche- 
ment, et que nous avons indiquée dans les articles précédents; 2° celle qui a lieu 
entre les grandes masses et à toute distance. La première est dite attraction molécu- 
laire ou de cohésion; c'est à celle-ci que les corps sur lesquels on opère dans Thor- 
logerie , doivent leur solidité et la conservation de leur figure. Nous avons déjà re- 
marqué à l'article Porosité , que les atomes qui composent chaque espèce de matière, 
sont retenus entre eux par l'attraction moléculaire , mais seulement par certains 
points, en laissant aussi entre d'autres points des intervalles que nous avons nommés 
Pores. Les corps solides, purs et homogènes, c'est-à-dire composés uniquement d'a- 
tomes de même espèce, offrent plus de ténacité entre leurs parties, et une plus grande 
ductilité ou plus de malléabilité , que quand les atomes de diverses espèces y sont 
mélangés. Les métaux alliés qui se trouvent dans ce dernier cas sont ordinairement 
plus durs et plus cassants ; ils sont moins ductiles que les métaux purs, et souvent ils 
ne le sont presque pas du tout. On suppose aussi qu'il y a plus de points de répul- 
sion, ou de moindre attraction dans ces derniers, et que leurs vides ou pores en sont 
augmentés. Ces forces attractives et répulsives n'ont lieu néanmoins qu'à des dis- 
tances presque infiniment petites, mais il sudit pour nous de connatire qu'en fait elles 
procurent aux corps une certaine solidité, un état de cohésion, comme aussi des in- 
terstices qui en constituent la porosité, et permettent l'introduction du calorique, ou 
d'autres substances connues, et probablement de plusieurs autres seulement présu- 
mées. On pense enfin que les atomes, par leur force de cohésion , opposent une ré- 
sistance d'un degré supérieur à la séparation que d'autres substances peuvent tendre 
à occasionner, et que cet équilibre maintient la solidité des corps. 

356. Si Ton presse l'une contre l'autre deux balles de plomb dont on a fraiche- 
ment retranché une portion de sphère, tant pour y former une surface plane , que 
pour en enlever les corps étrangers, et si on serre ces surfaces neuves Tune contre 
l'autre avec un peu de force et par un quart environ de rotation, elles adhèrent entre 
elles assez fortement, quoique bien moins que les parties naturellement unies par la 
fusion. La chaleur portée au degré convenable parvient à écarter assez les atomes des 
métaux pour les rendre fluides, tandis qu'à la température ordinaire, ils sont très-so- 
lides. Le froid, au contraire, qui n'est que l'absence plus ou moins remarquable de la 
chaleur, permet aux molécules ou aux atomes de plusieurs corps de se rapprocher 
autant que le permet leur configuration , et d'adhérer davantage en diminuant plus 
ou moins le volume du corps. Quant aux liquides, une chaleur suffisante les vapo- 
rise; mais si la vapeur est recueillie dans un vase froid, elle s'y condense et se résout 
en gouttelettes, en revenant à son premier état de liquide. 
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357. Cette attraction moléculaire a lieu entre les solides et les fluides , et produit 
Tascension des liquides au-dessus du niveau libre de la masse ou réservoir, comme 
on le voit dans les tubes d'un très-petit diamètre, dits tubes capillaires (du diamètre 
d'un cheveu). Des plans de verre ou de métal, trés-rapprochés, ont de même la Ta- 
culte d'attirer les liquides, comme il arrive fréquemment à Tbuile dans les ouvrages 
d'horlogerie, par TefTet attractif des angles rentrants ou des séparations étroites. 

358. L'aflinité ou attraction de certains atomes d'une espèce, pour certains autres 
d^une espèce différente, montre dans plusieurs fluides des propriétés particulières 
d^agrégation, qui oflrent ensuite dans leur mélange des qualités difl'érentes de celle de 
chaque fluide séparé. Des corps d'une température moyenne, lorsqu'ils sont isolés, peu- 
vent , en se composant ou en se mêlant , acquérir une température plus élevée ou 
plus basse que dans leur état précédent de séparation ; ils occupent plus ou moins 
d^espace ; de liquides qu'ils étaient, ils forment parfois une masse solide; d'autres fois, 
leur couleur est changée. Ces phénomènes varient suivant la nature des substances. Si 
dans certains composés binaires (de deux substances), on introduit une troisième es- 
pèce de matière fluide, l'un des deux premiers corps composants se sépare de Tautre 
pour s'unir comme de préférence au nouveau corps avec lequel il a plus d'affinité, et 
le corps abandonné se précipite au fond du vase, ou surnage s'il est plus léger. C'est 
reflet de ce qu^on appelle alors affinité élective. La chimie oflre quantité de phéno- 
mènes de ce genre, et une foule d^autres eflets que nous ne pouvons citer ici, mais 
qui sont Tobjet de ses études. La métallurgie, qui en fait partie, en a recueilli des ob- 
servations sur la nature des métaux, sur la manière de les traiter, sur les qualités des 
alliages, dont nous réservons pour un autre article ce qui intéresse l'horlogerie. 

359. L^altraction des grandes masses et à distance, qu'on nomme attraction cen- 
traie ^ gravitation^ et qui produit la pesanteur, exerce sa force en raison directe de la 
quantité des masses, et en raison inverse du carr^ des dislances, tandis que Tattraction 
moléculaire parait diminuer bien plus rapidement, et au moins en raison du cube des 
distances , en sorte qu'elle exige un contact presque complet pour se manifester. La 
gravitation étend sa puissance à d'immenses distances et détermine en grande partie 
la roule parcourue par les corps célestes, et la plupart de leurs mouvements sont ap- 
préciés par elle dans l'astronomie, dont ses lois forment une des principales bases. 
Cette attraction se fait même remarquer dans l'observation au fil aplomb^ qu'elle fait 
dévier de la perpendiculaire par la proximité des montagnes. Les diverses directions 
de l'attraction des parties de chaque masse se résolvent en une seule ligne dirigée au 
centre des masses , comme résultante moyenne de ces directions. L'attraction cen- 
trale détermine aussi en particulier la forme sphéroïde des corps. célestes, des pla- 
nètes, de la terre, etc., dont toutes les parties, attirées vers le centre également, 
ou à très- peu près, prennent nécessairement une situation égale en forme de sphère. 
Cette forme est néanmoins un peu altérée dans un sens, celui du plan perpendiculaire 
à son axe particulier de rotation, qui détermine ce qu'on appelle son équateur, un peu 
plus élevé que les pôles de rotation , par l'eflet de la force centrifuge. L'attraction 
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particulière de chaque molécule d*un corps vers le centre de celui-ci, produit aussi la 
forme arrondie des globules isolés du mercure , celle des gouttes de rosée ou d*autres 
liquides, lorsqu'elles ne contractent pas trop d'adhérence ou qu'elles ont peu d'affinité 
avec les surfaces sur lesquelles elles se trouvent placées. L'attraction ou gravitatiœi 
des corps voisins de la terre produit enfin le phénomène connu de la pesanteur à sa 
surface, si mal interprété vulgairement (1), si commun en mécanique, et cause 
première de la puissance et de la direction constamment perpendiculaire des corps 
pesants librement suspendus. On en a conclu les lois de la descente des graves (poids), 
celles du retour du Pendule à la verticale, de ses oscillations , etc. , ainsi qu'il sera 
dit ailleurs. 

360. Nous suivrons plus loin les résultats de l'attraction à distance , sur les corps 
parsemés dans Timmeiisité de l'espace , en développant succinctement les premières 
noiioïïs A^ Astronomie physique ^ c'est-à-dire seulement celles qui intéressent l'artiste , 
et peuvent instruire les adeptes sur les bases de la mesure du temps , les causes de 
rinégalilé des révolutions diurnes de la terre, les mouvements célestes représentés par 
la combinaison des rouages, etc. Nous allons continuer l'exposition de l'état physique 
et chimique des corps. 

361. Les arts et les sciences ne s'établissent que sur les premiers tâtonnements de 
l'esprit humain; lorsqu'ils sont amenés à former un corps de doctrine, ils ont besoin, 
pour soutenir leur perfection acquise, et pour obtenir des succès ultérieurs, fruits de 
nouvelles observations et combinaisons, du concours de plusieurs autres connaissances 
accessoires. L'horloger n'a pas ordinairement besoin de pénétrer dans les profondeurs 
de la géométrie , dans toute la science de la physique et de la chimie ; mais il lui im- 
porte souvent d'avoir une idée suffisante de leurs principes généraux, pour savoir 
poursuivre dans l'occasion certaines solutions propres à l'éclairer dans ses recherches. 
C'est faute de cette instruction préliminaire que tant d'artistes se sont attachés à des 
chimères qui ont vainement absorbé leur temps et leur peu de fortune. Les premières 
notions de physique et de chimie ont un rapport direct avec plusieurs parties des tra- 
vaux de l'horlogerie. La nature des métaux , leur oxidalion (sous le nom de rouille) , 
les effets occultes de leur contact, la conservation des corps gras qui en facilitent Tac- 

(1) Si ron suppose un corps seul , une masse de matière inerte, isolée dans rinflnité de l*espace, 
il est évident qu*elle n'éprouvera aucune attraction , et que ne pouvant se donner de mouvement par 
eUe-méme , elle restera tnmiobile , et n*aura nulle tendance à être transportée en aucun sens. Il raut 
qa*uo corps soit attiré ou poussé par une cause quelconque vers un autre corps, pour s*eu approcher : 
telle doit être nécessairement la cause de la pesanteur d'un corps, vers le centre de celui qui a le plus 
de masse et qui en est le plus voisin ; cette tendance est réciproque. Un boulet libre est attiré vers 
le centre de la terre , et tombe sur sa surface , comme il attire aussi la terre ; mais ces deui effets 
d'attractions mutuelles diffèrent en raison des masses. Le mouvement du boulet est seul remarquable : 
celai de la terre infiniment faible ne peut être sensible. Sans cette première cause, le boulet laissé 
aa milieu de l'espace, y resterait immobile : il ne change de place que par l'attraction de la terre , 
Ters laquelle on dit qu'il gravite. Telle est la véritable et unique cause physique de ce qu'on appelle 
petanteur. 

l. 18 
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(ion, etc. , etc. , ont un rapport direct à la conservation des ouvrages ordinaires, comme 
au succès des pièces de haute horlogerie ; les auteurs précédents n'offrent en ce genre 
prcsqu'aucune instruction : nous tâcherons ici d^y suppléer par les eipérieoces des 
artistes modernes, la plupart inédites. Depuis les progrés récents de rhorlogerie, et 
ceux des sciences qui Téclairent , on ne peut plus borner un traité aux simples opéra- 
tions pratiques. L*artisle qui professe cet art, doit être à la hauteur de son siècle, non- 
seulement pour sa propre instruction, mais même pour n'être pas, à ce sujet, au-dessous 
des amateurs qui en raisonnent parfois avec plus d'affectation de supériorité que de 
véritable profondeur; d'ailleurs, quoique ce qui va suivre paraisse à Tigoorance 
routinière , un luxe inutile de connaissances chimiques , on verra plus d'une fois , dans 
diverses questions d'horlogerie , la nécessité de leur application partielle , qui ne sau- 
rait avoir lieu sans ce premier aperçu trés-circonscrit et fort abrégé de Tensemble 
d'une telle étude, mais néanmoins suflSsant aux besoins de Tart, et i prévenir les effets 
perturbateurs de quelques métaux ; leur préparation est du reste si négligée aujour- 
d'hui par un esprit de spéculation avide , et nous aurons occasion de Tobserver aux 
articles de métallurgie, qu'il importe d'étudier cette matière ; mais pour cela il faut avon^ 
une première idée des principes généraux de la chimie. La plupart des recherches , des 
expériences et des procédés de fabrication, ont lieu sans égard particulier aux applica- 
tions de détail , aux travaux, au besoin des artistes , que Ton n'a presque pas con- 
sultés. Il faut espérer que ceux-ci, en s'instruisant des principes naturels, des procédés 
et de la méthode des expériences , parviendront à en diriger eux-mêmes la marche, et 
à la rendre plus applicable à leurs besoins qu'elle ne Test depuis quelque temps. 

ÉTAT CHIMIQUE DES CORPS. 

362. La connaissance des éléments, des principes, et généralement de la nature 
des corps, est Tobjet de la Chimie^ qui recherche dans leur analyse les effets particu- 
liers que chaque élément peut produire , ainsi que les propriétés de leurs nombreuses 
combinaisons naturelles ou artificielles. On nomme Éléments les corps simples, c'est- 
à-dire ceux qu'aucune épreuve ne peut décomposer; on conçoit que cette distinction 
n'est qu'en raison du pouvoir actuel de la science humaine. Les auteurs anciens ne 
reconnaissaient que quatre éléments : le feu , l'air , l'eau et la terre ; c'était Topimon 
A'Arislofe^ suivie long-temps après : cet auteur fit sans doute pour son temps, un gt-and 
pas dans l'ébauche des sciences naturelles, mais les temps modernes, en corrigeant 
les grandes erreurs presque inévitables de cette époque, ont marqué par plus de pro- 
grès en ce genre, que toute l'antiquité n'avait pu en obtenir dans tous les temps an- 
térieurs connus. 

363. On distingue aujourd'hui cinquante-quatre éléments ou corps simples, con- 
sidérés comme tels jusqu'à ce que , s'il y en a encore parmi eux de composés , de nou- 
velles découvertes puissent en séparer quelques principes. Parmi ces cinquante-quatre 
éléments , on en reconnaît quarante et un de nature métallique , dont la plupart ne se 
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trouvent que dans un état S'oxide^ ayant Tapparence d'une (erre particulière qui n'est 
souvent réductible à Télat de métal, que sous quelque influence momentanée, comme 
celle de la Pile de Volta (l'effet galvanique) : ils se décomposent de suite & l'air libre, 
en revenant à Tétat d'oxide. Les métaux fixes sont« en suivant Tordre de leur pesan- 
teur : le Platine j VOr^ le Mercure ^ le Plomb y r Argent ^ le Bismuth, le Cuivre rouge ^ 
le Fer^ VÉtain et le Zinc ^ dont quelques-uns ne sont connus que depuis le quinzième 
siècle. Nous passons sous silence les autres corps métalliques qui intéressent rarement 
l'horlogerie, hors le cas des compositions ou alliages, dont nous parlerons plus loin. 

364. Parmi les corps simples auxquels on ne reconnaît pas une nature métallique, 
on distingue principalement : TOxigène , l'Hydrogène , le Carbone , l'Azote , le Phos-^ 
phore , le Soufre, le Chlore , etc. Nous avons déjà prévenu que nous nous bornons ici 
aux notions utiles i Fborlogerie, aux corps qu'elle peut employer, et à quelques autres 
observations d'une relation directe et propres a faciliter la connaissance de ces pre- 
mières notions, ou à en aider Texplication (1). 

365. L'otr et Veau que Ton croyait des corps simples, ont été décomposés par les 
chimistes modernes , ainsi qu'on le verra à leur article. On a distingué dans le feu le 
calorique d'avec la lumière , et celle-ci était déjà divisée en sept rayons distincts et de 
diverses couleurs. On sait du reste que le Teu est l'agent le plus actif, le plus puissant 
et le plus répandu dans la nature , le plus souvent employé dans la chimie et dans 
les arts. C'est une matière subtile qui parait sans poids, et pénètre tous les corps ; c'est 
un élément qui éclaire , échauffe et embrase toutes les autres substances , ou les Tond , 
les rend liquides , les fait bouillir ou rougir , ou les convertit en vapeurs et les volati- 
lise. Sa moindre énergie est d'étendre les dimensions ou le volume des corps , et de 
modiGer leurs propriétés les plus cachées ; il ne produit pas toujours la flamme et la 
lumière : la pensée peut donc en séparer ces deux propriétés , et le principe ainsi isolé 
porte le nom de calorique] on lui substitue souvent le mot chaleur^ qui n'exprime au 
fond que la sensation produite par le calorique sur nos organes, ou ses effets sur des 
corps non organisés. Le feu tiré de nos matières combustibles, chargé des matières 
qu'il embrase, parait plus grossier , et diffère, en cela du moins, de ce qu'on entend 
fàffeu pur^ élémentaire, 

366. On appelle gaz^ des substances à l'état de fluide aériforme, par leur combinaison 
permanente avec le calorique. Les gaz diffèrent des vapeurs en ce que le calorique n'a 
qu'une adhérence passagère avec celles-ci, en sorte que, à mesure de leur refroidisse- 
ment , les vapeurs repassent à leur état antérieur, liquide ou solide. Les gaz , au 
contraire , sont unis au calorique au point de ne reprendre la forme liquide ou solide 

(I) Quelques artistes remarqueront peut-être que des notions chimiques sont peu utiles à ceux qui 
le bornent & l'exécution , au rhabillage et généralement à la simple fabrication ; ils oublieraient 
alors, qu*nn Traité général est aussi à l'usage de ceux qui améliorent, inventent et composent, et ceux-ci 
ponrrafeot bien mieux dire qu'ils n'avalent pas besoin des commencements de cet ouvrage; mais son but 
est d'être utile à tous. Il n'y aurait pas d'ailleurs un si grand mal, si ceux qui croient n'avoir pas besoin 

de ces notioDS, voyaient enfin un peu plus loin que d'ordinaire, et non d'après la vieille routine. 

18. 
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quau moyen d'une nouvelle combinaison chimique, avec quelques autres substances 
dont l'afiiuité a\ec eux surpasse celle du calorique , ou lorsque par un refroidissement 
particulier , on parvient à soustraire celui-ci. 

367. L'OxiGENE découvert par le docteur Priestiey y savant physicien anglais, 
en 1774, fut bientôt après étudié par Lavoisier^cèXéhte chimiste français. C'est prin- 
cipalement de cette époque que datent les grands progrés de la chimie. VOxigène est 
un gaz invisible, sans saveur ni odeur, et un peu plus pesant spécifiquement que l'air, 
dont il forme les 21/100". Une bougie éteinte, et dont la mèche conserve encore un 
peu de charbon rouge, s'enflamme subitement lorsqu'on la plonge dans un vase plein 
d'oxigène, c'est une de ses propriétés les plus caractéristiques. La combinaison de 
l'oxigène avec un corps quelconque en produit la combustion, et fournit aux arts leurs 
plus grands moyens de chaleur. La flamme elle-même n'est qu'un gaz échauCTé jusqu'à 
être lumineux. On obtient le plus communément Toxigène en chaufiant au rouge une 
c^?mt/^ contenant du per-oxide de manganèse ^ qui retient naturellement une combinaison 
d'oxigène ; la chaleur, augmentant la force élastique de celui-ci, le faitéchapper au travers 
d'une masse d'eau disposée pour le recueillir dans un flacon renversé et plein d'eau, où 
il remplace ce liquide, et que l'on bouche ensuite soigneusement. L'oxigène dissous par 
le calorique forme la partie de l'air atmosphérique qui entretient la respiration et la 
combustion y et qui, combiné avec difllèrentes bases , forme les Oxides ou les Acides. 
C'est Yoxide qui produit ce qu'on appelle la rouille des métaux , leur combustion , qui 
n'est que la combinaison de Voxtgène avec eux, comme avec un corps quelconque, ainsi 
qu'on vient de l'indiquer. 

368. L'Hydrogène est extrait de l'eau, où l'on a mis de V acide sul/urique (huile 
de vitriol) et du Zinc en grenaille; ce mélange dégage subitement Y hydrogène^ que 
l'on dirige aussi dans un flacon au travers de l'eau; celle qui contient l'acide sulfu- 
rique et le zinc , est décomposée en oxigène et hydrogène , qui sont ses éléments. 
L'oxigène alors, resté avec le zinc, forme un proioxide de zinc, qui, se combinant avec 
l'acide sulfurique, produit le Sulfate deprotoxide de zinc. Il se dégage dans ces com- 
binaisons une forte chaleur, et le mélange doit être exécuté peu à peu et par 
petites quantités, pour ne pas faire rompre le vase. On peut remplacer le zinc 
par la limaille de fer. Le gaz hydrogène est aussi sans saveur, odeur, ni couleur; 
mais sa densité n'est que le 1 4* environ de celle de l'air. C'est à raison de cette 
légèreté spécifique qu'il sert à remplir les aérostats. Quand l'hydrogène se combine 
avec l'oxigène de l'air, celui-ci entre alors en combustiou. Deux volumes d'hydrogène 
et un volume d*oxigène détonnent fortement au contact d'un corps enflammé, et l'un 
et l'autre produisent de l'eau en vapeur. 

369. Le Carbone est le nom donné au charbon pur , pour le distinguer du char- 
bon ordinaire, toujours mêlé de cendre et d'hydrogène. Le diamant n'est que du Car^ 
bone cristallisé et concentré. Avec le calorique accumulé , on est parvenu à volatiliser 
Je diamant, ce qui lui a fait perdre dans le commerce une grande partie de son ancienne 
valeur idéale. Le charbon en brûlant se combine avec l'oxide de l'air, et passe à l'état 
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de^os cunde cor&aniyi/^ plus pesant que Tair, et si ce dernier nest pas continuelle- 
ment et amplement renouvelé, on peut aisément être asphyxié ; faute de cette précau- 
tion, Tackle carbonique remplit peu à peu le local, souvent sans se laisser apercevoir , 
empêche la respiration animale et cause la mort ; on n'en a que de trop fréquents 
exemples. On emploie le charbon à désoxigéner les métaux et à les ramener de leur 
combinaison complète avec Toxigêne (de leur état de chaux), à Pétat métallique. Le 
charbon joint au salpêtre et au soufre sert & former la poudre à canon. Dans son état 
ordinaire, le charbon absorbe les gaz délétères, la putréfaction des eaux et des sub- 
stances animales , il clariGe et décolore les sirops et divers liquides, etc. 

370. L'Azote est un gaz qui entre dans la composition de l'air atmosphérique, et 
eu forme les ^/ô**; mais on peut le séparer de Tair, en faisant brûler du phosphore 
sous un récipient renversé, plein d'air, et dont les bords touchent à l'eau : la combus- 
tion du phosphore en absorbe l'oxigéne, et il ne reste que l'azote ; ce gaz entre dans la 
composition des matières animales, les rend nourrissantes, et devient ainsi nécessaire 
à Falimentation des animaux carnivores L'homme qui se nourrirait constamment et 
uniquement de végétaux qui ne contiennent point d'azote, maigrirait et perdrait 
sa force vitale. L'azote est contraire à la respiration. Son nom vient du grec (ô>i, vie^ 
précédé de r« privatif, et signifiant alors, privation de la vie. (Par les moiïettes, etc.) 

371. Le Phosphore est une matière solide , un peu transparente, qui en contact 
avec l'air devient lumineuse dans l'obscurité , d'où lui vient son nom grec (porte-lu^ 
mière). On le retire de Furine putréfiée et des os des animaux. On ne doit le manier 
que dans l'eau froide, pour éviter de profondes brûlures qu'il faut alors laver avec de 
Vammoniaque, On conserve le phosphore dans l'eau bouillie, et privé ainsi du contact de 
l'air qui , sans cela , le consumerait entièrement. On sait qu'il s'en fait des briquets 
Phosphoriques y très-différents de ceux dits Salfuriques^ où il n'entre pas du tout de 
phosphore ; ces derniers sont garnis à* Amiante imprégné A'adde stdfurique, qui en- 
flamme des allumettes soufrées et enduites par dessus de Chlorate dépotasse coloré ou 
non. L'humidité de l'air, absorbée par l'acide sulfurique qu'elle affaiblit promptement, 
oblige à en boucher soigneusement les flacons. Toutes ces matières oxident (rouillent) 
trés-promptement la surface de la plupart des métaux. 

372. Le Soufre, généralement connu, fond à la chaleur d'environ 85* R. ; au-delà, 
il se volatilise. Combiné par la combustion avec l'oxigéne , il produit de ï Acide sulfu- 
reux^ gaz invisible et d'une odeur suffocante; on le trouve à l'état natif, tout formé, 
aux environs des volcans et dans les solfatares , et on le purifie par la volatilisation ou 
fleur de soufre que l'on recueille dans un lieu clos. 

373. Le Chlore est un corps gazeux, d'un jaune verdàtre, ce qu'exprime son 
nom grec. 11 n'est pas respirable et cause une sorte do strangulation avec crachement 
de sang, et en trop grande quantité, il occasionnerait une mort très-douloureuse. Il 
est très-utile pour la désinfection des lieux insalubres. Si l'on verse de l'eau contenant 
ce gaz en dissolution sur des matières animales putréfiées, il en détruit toute l'odeur 
par sa grande affinité pour l'hydrogène faisant partie de la composition des miasmes 
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putrides qui, séparés de leur hydrogène, se décomposent et se détraîsent. Le 
chlore et Thydrogéne, réunis à Tolume égal dans un vase de verre fermé et exposé à la 
simple lumière blanchâtre du jour , se combinent et forment un nouveau gaz appelé 
acide hydrochloriqae , d*un volume égal à celui des deux autres. Ce mélange, exposé 
à la lumière directe du soleil , entre en combinaison complète et détonne instantané- 
ment , en brisant violemment le vase qui le contenait. 

374 • L'Air atmosphérique qui remplit de si fréquentes fonctions dans les phénomènes 
naturels et dans ceux de Tart , forme autour du sphéroïde terrestre une couche d'nne 
épaisseur d*en\iron quinze & dix-huit lieues, qu'on appelle XAtmotj^tère. L'air n*est res- 
pirable que près de la surface de la terre, ou du moins à une médiocre hauteur; mais à 
celle dequelques lieues, il fatigue la respiration, fait cracher le sang, et éprouver un froid 
intense, même sous Tinfluence des rayons solaires que rien n'intercepte au-dessus des 
nuages ; cependant des aéronautes hardis et savants ont parcouru momentanément ces 
hauteurs. A trois ou quatre lieues de haut, les espèces animales ne pourraient continuer 
d'exister , et la végétation cesse à une bien moindre élévation. L'air est un fluide rare , 
transparent, inodore et sans couleur , au moins pour nos organes : il nous «ivironnede 
toutes parts \ lorsque son épaisseur prend dans l'espace une couleur bleue, elle ne lui est 
pas propre, et n'est que celle des seuls rayons de cette couleur provenant de la lumière 
solaire, et que les particules de l'air réfléchissent vers nous. L'air est trèsH^mpressible, 
très-dilatable et éminemment élastique; quand il est en mouvement, ce qui forme alors 
un courant que nous appelons le vent^ il manifeste une force qui peut mouvoir les 
ailes des moulins , enfler fortement les voiles des navires • etc. , et dont les efliets pro- 
digieux dans quelques ouragans sont assez connus. L'air est pesant ; un litre d'air pèse 
un gramme + 0,2991 (c'est environ un 800* de l'eau distillée) ; mais cette propor- 
tion varie un peu suivant diverses circonstances. Une colonne d'air de la hauteur de 
l'atmosphère pèse autant qu'une colonne de mercure de même base, et de 28 pouces 
de hauteur, ou autant qu'une colonne d'eau de même base et de 32 pieds de haut, d'où il 
est facile de conclure que le mercure pèse entre 13 et 14 fois autant que l'eau. C'est 
ce qui borne l'ascension des liquides suivant leur poids dans la pompe aspirante , et 
produit le vide au-delà de ces hauteurs. Comme les liquides ne montent dans le vide 
de la pompe que par le poids extérieur de la colonne d'air de même base et de la hau- 
teur de 15 à 18 lieues, quand la colonne de liquide contenue dans la pompe, égale 
ce poids, suivant sa nature, elle cesse de monter, et une plus haute ascension du piston 
produit le vide. Le poids de l'air est particulièrement démontré par la suspension 
du mercure dans le baromètre où, malgré le vide qui reste dans le haut du tube, la 
colonne ne se soutient qu'à 28 pouces, terme moyen. Le poids de la colonne d'air varie 
un peu suivant l'élat de l'atmosphère, et le baromètre indique les variations de ce poids, 
comme l'exprime son nom. On en a voulu déduire la prévoyance du temps qui aura 
lieu , mais comme la pluie et le beau temps ne dépendent souvent pas uniquement du 
poids de l'air , il s'ensuit que les indications du baromètre sont fréquemment fausses 
sous ce rapport; aussi les sciences ont- elles réduit l'usage de cet instrument de physi- 
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que à mesurer la hauteur des inonlagnes sur lesquelles il est porté , tandis qu'un 
baromètre semblable reste au bas ^ on a des tables particulières comprenant Teflet de 
la température, pour établir ces calculs qui ne sont pas de notre sujet. L'air est com- 
posé de 21 parties Aoxigène , et de 79 d'azote , lequel en Torme les 4/ô«% & cela près 
de quelque vapeur d eau, et d'un peu diacide carbonique. Dans la respiration Toxigène 
de l'air est absorbé par les poumons , où il s*opérc sous ce rapport une véritable com- 
bustion latente. Tune des premières sources de la chaleur animale. La respiration est 
impossible dans le vide de la machine pneumaiique , et tout animal y périt prompte- 
ment. L'air atmosphérique est nécessaire aux végétaux , qui en absorbent le carbone et 
en refusent l'oxigène. L'azote et Toxigène ne sont que mélangés dans l'air , car com- 
plètement combinés ils forment un gaz que l'eau dissout en produisant Yacide nitrique, 
ou Teau forte des graveurs. L'air sec est mauvais conducteur du calorique et de Tèlcc- 
tricilé. Les observations sur Pair pourraient être bien plus nombreuses; mais pour ne 
pas nous étendre plus que celte notice ne le comporte, nous sommes forcés de renvoyer 
pour le reste aux traités de météorologie et de physique. 

375. L'Eau, considérée long-temps, ainsi que lair, comme un élément simple, 
a été décomposée vers la fin du dernier siècle. On Ta trouvée formée de deux volumes 
d'hydrogène , et d'un volume d'oxigènc combinés , et qui ne produisent ensemble que 
deux volumes de vapeur d'eau. Dans ces proportions, le feu communiqué au mé- 
lange naturellement, ou par une étincelle électrique, le fait détonner avec une violence ii 
laquelle un vase solide peut difficilement résister, comme nous l'avons dit à la fin de 
VariiiAe hydrogène. La décomposition de l'eau fut d'abord opérée par le fer divisé en 
fils, et que Ton faisait rougir dans un tube de porcelaine ; en y faisant passer de Teau 
l'oxigène est absorbé par le fer qui se convertit en oxide (rouille de fer), et Thydrogèni 
est dégagé. L'électricité , la pile de Yotta, etc., peuvent aussi décomposer Tcau. Na- 
turellement liquide à la température moyenne, Teau prend plus de volume en arrivant 
à l'état de glace, qu'à -|- 4"* au-dessus, qui est le maximum de sa condensation. A 
celte température, un litre d'eau pèse un kilogramme. L'eau, chauffée au-delà de l'ébul- 
lition, passe à l'état momentané de vapeur, et si celle-ci est dirigée dans un vase réfri- 
gérant convenablement disposé, elle revient à Tétat de liquide épuré; c'est ainsi que 
l'instrument si connu en chimie et qu'on nomme Alambic, sert à la distillation de l'eau 
et à sa purification ; mais pour l'usage domestique et pour être potable , il faut que 
cetteeau soit battue au grand air, pour lui faire reprendre celui qu'elle a perdu par Té- 
bullition. L'eau dissout beaucoup de substances, et même l'air, dont elle peut absorber 
jusqu^àun 26* du volume de l'eau. On sait que l'eau pure est, comme l'air, transparente, 
incolore, inodore, insipide et élastique surtout en vapeur ; elle a la propriété de trans- 
mettre les sons. Nous avons dit ailleurs que dans ces derniers temps on l'avait reconnue 
un peu compressible. Elle pèse 781 fois le poids d^un pareil volume d'air. Sa vapeur 
transparente et invisible, dans Tétat de liberté, occupe 17 fois le volume de son 
état liquide à + 4<'. Pour descendre de ce point à l'état déglace, son volume, qui 
avait toujours diminué , augmente d*un 14^ L'eau absorbe les gaz en proportion de 
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soD aiTiDilé avec chacun d^eux. Quant à d*autres obserratioDS sur ce sujet, on les 
trouvera dans les traités de physique et des sciences naturelles. 

376. La terre comprise au nombre des éléments simples des Anciens est -au con- 
traire composée de tous ceux qui ne sont pas à Tétat de métal réduit ou revivifié. Et 
si Ton retire de la terre tous les corps simples ou composés que la chimie a dé- 
couverts , il ne reste qu^un résidu inerte que Tancienne alchimie, toujours mystérieuse, 
appelait captU moriuum. Ainsi, des quatre éléments d'Aristote il n^est resté que le 

feu, dont la principale substance semblerait devoir être simple, élémentaire, et qui 
parait être Tagent principal et le plus puissant , Famé en quelque sorte , de ce que 
nous appelons /a iVo/ur^, c'est-à-dire Tensemble de tout ce qui existe, mais nos moyens 
chimiques et physiques n^ont encore aucune action directe sur cet élément (1). 

ÉTAT CHIMIQUE DES METAUX. 

377. Les métaux sont considérés jusqu^ici comme des corps simples jusqu^à ce 
que la chimie ait trouvé le moyen d'y reconnaître d'autres éléments. Les métaux sont 
brillants en masse et même souvent en poussière, si elle n'est pas trop fine ; quelques-uns 
reçoivent et conservent un très-beau poli ; réduits en feuilles très-minces, plusieurs ne 
sont pas tout-à-fait opaques. La feuille d'or battu, qui s'emploie à la dorure, cou- 
vrant complètement le seul trou d'une chambre noire, et se trouvant exposée au soleil, 
laisse passer des rayons d'un beau bleu. Les métaux sont bons conducteurs. du calo- 
rique et surtout du fluide électrique qui s'étend rapidement à leur surface ; ils sont 
susceptibles de se combiner avec Voxigène en différentes proportions ; tous , excepté 
For et le platine, forment ce qu^on nomme des Oxides (de la rouille), lorsqu'ils n'ont 
pas une saveur piquante, et des Acides quand la saveur est plus ou moins aigrelette. 
Presque tous les oxides sont ternes. Les Oxides métalliques ont la propriété particu- 
lière de s'unir aux acides pour former des sels; c'est ce que les oxides non métalliques ne 
peuvent produire. L^ancienne Alchimie a découvert plusieurs propriétés de métaux et 
même Texistence inconnue alors de quelques-uns , ainsi que divers autres corps ou 
composés, ou simples comme le phosphore, rencontré par Kvnkel^ en cher- 
chant à produire de Tor , suivant l'ancienne croyance alchimique à la découverte 
d'une prétendue Pierre philosophale , dont on espérait la propriété de transmuer 
les métaux^ on n'en connaissait alors que sept : Fer^ Or^ Cuivre, Argent ^ BUain^ 
Plomb et Mercure{\z\ selon l'ordre de dilatabilité). Le Platine dit or blanc (grisâtre) 
a été trouvé en Amérique; on le soupçonne d*ètre un alliage du fer avec l'or, donti' 
retient plusieurs propriétés. Son affinage parfait est rare et très-difficile. Le Platine est 
à la fois le plu^ lourd et le moins dilatable des métaux. 

(t) Cette puissance do feu a paru heureusement exprimée dans le distique laUn d-après , serrant 
d'épigraphe à un mémoire connu sur le feu , et déposé à l'ancienne Académie par ud auteur célèbre. 
IgnU ubique latet, naluram ampUctiltir omnem; 
Cuncta fovet, rénovât , dividit, unit , alit. 
« Le feu est répandu dans Tunivers et pénètre toute la nature ; il produit , renouvelle , divise, unit , 
> et entretient tous les corps. » 
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378. On sait que tous les métaux Torment un corps très-solide dans une température 
moyenne , excepté le Mercure , dit vulgairement Argent vif; celui-ci ne se solidiGe 
que par un froid de — 39* à ^O"" B. et peut être alors forgé quelque peu au marteau. 
(Nous indiquons par la lettre R, Téchelle de Réaumur; autrement, et sans indication, 
c'est Téchelle moderne centigrade; la première porte 80o pour Teau bouillante, et la 
moderne lOO*»; toutes deux ont leur zéro de départ A la glace fondante, dont la tempé- 
rature est uniforme el la même sur tous les points du globe terrestre, soit aux pôles, 
soit sous la ligne. C'est Tunique moyen donné par la nature, qui permette de rendre 
les thermomètres de tous pays comparables entre eux , dès que Ton connaît combien 
chacun compte de degrés entre zéro glace fondante el Teau bouillante, au niveau de 
la mer, et par une hauteur moyenne donnée du baromètre. V. lart. du Pendule.) 

379. L'acier et le laiton (cuivre rouge allié de zinc, ce qui le rend jaune) sont les 
métaux les plus employés dans Thorlogerie. L'acier est une combinaison au pre- 
mier et moindre degré, A\x fer avec le carbone-^ c'est un proto- carbure de fer 
(jproio, premier); il contient 5 à 6 millièmes de son poids, en charbon pur. La 
plombagine est composée de huit parties de fer sur 92 parties de charbon ; elle 
forme un sur-carbure de fer. C'est à cause de sa couleur que jadis on l'appelait 
mine de plomb; mais elle ne contient pas une parcelle de ce métal. On en forme, pour 
les grosses machines, une sorte d'amalgame avec la graisse; il adoucit beaucoup les 
frottements considérables, et conserve assez long-temps son effet sans renouveler 
la matière. Uacier^ plus dur, plus raide , mais aussi plus cassant que le fer , est 
assez ductile et malléable avant la Trempe, opération après laquelle il devient encore 
beaucoup plus dur et plus cassant, et susceptible dans cet état d'un poli presque par- 
fait. Les propriétés de l'acier exposé à l'action de la chaleur rouge cerise (indi- 
cation trop vague que l'expérience peut seule préciser) , et refroidi ensuite subi- 
tement, sont modiGées sensiblement. Il acquiert dans cet état une plus forte élasti- 
cité, mais dont la latitude est peu étendue avant la rupture; il est trés-dur alors, 
et cesse d*ètre ductible ou malléable. Ce dernier état de l'acier se modiGe en le chauf- 
fant doucement et également pour faire prendre à sa surface décapée , une série de 
couleurs successives qu'on appelle retenu , ainsi que nous l'avons indiqué à l'article 
ressort de nos premières déGnitions. C'est en arrêtant le revenu entre le bleu paie 
et le teri d^eau, pénultièmes degrés du revenuy que l'élasticité de l'acier acquiert plus 
de latitude, suivant toutefois la qualité particulière du métal, laquelle détermine éga- 
lement le degré de chaleur rouge qu'il doit recevoir avant la trempe. Généralement, 
plus l'opposition de ces deux températures extrêmes est marquée, plus la trempe 
produit de dureté; mais l'acier Gn trop chauffé se brûle facilement, et perd ainsi 
beaucoup de sa qualité. On a déjà dit ailleurs que pour détremper complètement 
l'ader, il faut le chauffer jusqu'au rouge, et lui laisser perdre lentement sa chaleur au 
milieu des charbons rouges accumulés, qu'on laisse s'éteindre insensiblement et même 
après les avoir recouverts de cendres très-chaudes. C'est le seul moyen de l'amollir un 
peu. On produit la modiGcation du fer qui le fait devenir acier, en exposant long- 
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temps à une forte chaleur, des barres de fer séparées par des coudies peu épaisses 
d'un cément dont le charbon fait la principale base. Vacier de l'Inde est plus carburé 
que noire acier ordinaire ; il parait qu^il prend aussi une trempe plus dure et qui oblige 
de le corroyer avec le fer doux , ce qui produit le moiré de sa surface, sous le nom 
d^acier de Damas; on le fabrique actuellement dans plusieurs pays de TEurope. 

380. D'autres notions sur la nature des métaux seront comprises dans celles de 
métallurgie. Nous nous contenterons ici de compléter la nomenclature des 41 mé- 
taux ( dont nous n* avions d'abord cité que les métaux Rxes), plutôt pour l'instruction 
générale du lecteur, que sous le rapport de leur emploi; car plusieurs continuellement à 
l'état d oxide, et ayant Tapparence d'une terre, ne servent guère dans Phorlogerie 
que sous la forme de poudres propres à user ou à polir, et nous n'aurons à en 
parler qu*aux articles de main-d'œuvre. Les noms de ces 41 métaux sont donc les sui- 
vants, par ordre alphabétique : Aluminium, antimoine, argent, arsenic, barium, 
bismuth , cadmium y calcium, cérium, chrome^ cobalt, colombium ou. ienta/e , cuivre, 
étain, fer, glucynium, iridium ^ lithium ^ magnésium , manganèse^ mercure, molybdène 
ou plombagine , nikel,'or, osmium , palladium , platine , plomb , potassium , rhodium , 
sodium, strontium^ tellure, thorinium, titane, tungstène, urane, vanadium, yttrium, zinc, 
zirconium, 

DE QUELQUES AMALGAMES ET ALLIAGES. 

38 t. L'amalgame n'est pas une combinaison intime entre des métaux de diverses 
espèces , mais un simple mélange que la chaleur peut souvent détruire par la volatili- 
sation du plus expansible de ces métaux , tel que le mercure dans son mélange avec 
Tor. On connaît l'amalgame du mercure et de fétain qui sert à rétamage des glaces, 
dans lequel une légère couche de mercure reste appliquée à la glace, prend le poli de 
la surface du verre, et devient propre à réfléchir régulièrement fimage des objets, si 
la glace est parfaitement plane. On se garde bien alors de faire évaporer le mercure ; 
il suiBt de l'écouler peu à peu , de sorte que la feuille d 'étain ne sert plus qu*à entre- 
tenir la dernière couche restante , par la faible adhérence du tout ensemble et par l'ab- 
sence de l'air entre les couches de mercure et d'étain, et la surface du verre. 

382. On produit aussi un amalgame de mercure et d'argent qui reste blanc , mou 
et très- fusible, cristallise aisément , se décompose par la chaleur, et n'éprouve aucune 
action du contact de Pair pur ordinaire. On.«haufre jusqu'au rouge une partie d'ar- 
gent pur en grenaille , dans laquelle on projette douze à quinze parties de mercure 
tenu chaud à environ 200"". On comprime le mélange refroidi dans une peau de cha- 
mois , en exprimant par la pression l'excédant du mercure au travers des pores de la 
peau, et l'amalgame reste plus ou moins mol. En traitant le reste de l'opération d'une 
manière analogue à celle de la dorure ci-après , on pourrait peut-être produire une 
• argenture dite alors argentmovlu, plus solide que celle de la poudre qu'on emploie au- 
jourd'hui, et dont nous parlerons aux articles d'exécution. 
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383. Ou prépare de même ramalgame d'or pour la dorure du cuivre jaune ou 
lailOQ ; OQ chauffe la pièce jusqu'au rouge pour la dégraisser , et on la plonge rouge 
dans l'acide nitrique on dans le sulfurique, affaiblis par Teau, pour en détacher Toxide 
produit par le feu et la graisse, etc. ( il ne s'agit ici que d'ornements de laiton que Ton 
puisse faire rougir ). On lave ensuite la pièce à l'eau pure, on la sèche avec du son ou de 
la sciure de bois , on mouille le laiton de nouveau avec du nitrate de mercure , et on 
applique et étend partout Tamalgame d'or avec une gratte-brosse. Quelques doreurs 
n'emploient avec Tamalgame qu'un peu d'acide nitrique^ en chauffant la pièce pro- 
gressivement à un degré plus ou moins faible, pour conserver à l'écrouissage 
toute sa dureté , surtout quand il s'agit de platines ou de roues de montre. Chauffant 
alors doucement et étendant souvent l'amalgame avec une patte de lièvre ou une 
brosse très-fine et douce , on volatilise le mercure par la chaleur. Au sortir du feu, 
qui doit être modéré et de charbon doux , ou de motte bien sèche, enflammée et char- 
bonnée complètement d'avance dans un autre foyer, on fait bouillir la pièce dans l'eau 
claire, ou dans une décoction de réglisse ou de farine de marron d'Inde, dans lesquelles 
on la brosse pour la nettoyer ; elle vient souvent tachée , ou conserve au moins un 
jaune sale : on fait alors revenir la couleur de l'or , en couvrant la pièce d'un mélange 
épais d'eau , de sel de nitre et d'alun. On l'expose au feu modéré pour sécher, puis 
on la lave dans l'eau chaude , et on l'essuie avec un linge propre et doux. Nous re- 
prendrons aussi ce sujet à l'article du finissage. 

384. Lorsqu'il s'agit de monnaie , de vaisselles, d'ouvrages d'orfèvrerie , etc. , l'or 
et l'argent en masses plus ou moins fortes, sont alliés au cuivre dans le creuset, pour 
leur donner la fermeté nécessaire au fini de l'ouvrage et à sa solidité. Le titre des mon- 
naies est fixé à un 10* de cuivre avec 9 parties de fin ^ celui des vaisselles est de 16 à 
25 parties de cuivre pour 84 à 75 de fin, sur cent parties en tout. Les bijoux ont 
8 parties de fin et 2 de cuivre. 

385. Le laiton dit Similor , or de Manheim , cuivre de Chine , est formé de 
75 parties de cuivre , et 25 de zinc. On peut y employer le carbonate de zinc , en 
ajoutant un peu de charbon. La dorure dite sauce consiste à décaper le laiton dans 
l'acide nitrique , à le laver dans Teau , à le sécher dans le son , et à le couvrir de 
suite d'un vernis de résine dissoute à l'esprit de vin. 

386. Le métal des cloches se compose de 78 parties de cuivre rouge, et de 1 1 par-- 
tîes d'étain ; les timbres d'horloge , de 80 parties de cuivre et 20 parties d'étain. On 
indique la même composition pour les cimbales , elle semblerait néanmoins trop fragile 
pour leur choc à nu ; elles paraissent être d'un métal plus jaune que celui des timbres. 
On attribue aussi la même proportion au tamfam , qui offre moins de chances de rup- 
ture , n'étant frappé qu'avec un tampon d'une certaine mollesse. On fabrique et on 
martelle , dit-on , cet instrument après avoir été trempé ; et il parait que , au contraire 
de l'acier , l'alliage trempé devient plus malléable , de cassant qu'il était natu- 
rellement avant cette opération. Le métal des canons se compose de 100 parties de 
cuivre et de U parties d'étain. Lorsque nous nommons le cuivre, seul, c'est toujours 
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\e cuivre rouge ou cuivre de roseife. Celui qu'on appelle vulgairetnent ctdvre Jaune, 
est propremeot le laiton , alliage de cuivre rouge et de zioc. (Nous le répétons exprés.) 

387. Les caractères d'imprimerie sont composés d'un alliage de 80 parties de plomb, 
et 20 ai Anti%noine ^ qui leur procure la dureté et la solidité nécessaires pour résister 
à la pression du barreau. 

388. Pour éiamer le cuivre, on le décape avec le sel ammoniac , qui enlève toute 
oxidation, et Ton y étend Tétain fondu, que l'on frotte contre le cuivre avec une étoupe 
de chanvre , au-dessus du feu , pour entretenir la fusion de Tétain. 

389. Pour ce qu'on appelle /er-^/anc* , la tôle ou fer laminé mince étant décapée 
par Tacide nitrique étendu d'eau , et enduite de sel ammoniac, est plongée dans le 
suif fondu , et ensuite dans un bain d'étain fondu , mais recouvert d'une couche de 
suif. 

390. On moire le fer-blanc avec un mélange de 2 parties d'acide nitrique, 3 parties 
d'acide hydrochlorique , et 8 parties d'eau; on laisse mordre le mélange sur l'étain, 
on lave ensuite la pièce à Teau pure, on la sèche , et on la recouvre d'un vernis coloré. 

391 . Nous réservons pour les articles de main-d'œuvre , les proportions d'alliages 
pour diverses soudures à l'argent et autres , attendu les détails de préparation et dispo- 
sition dans la facture des pièces, le mode d'opération, etc., qui seront plus convenable- 
ment traités à ces articles. 

DE QUELQUES DÉNOMINATIONS CHIMIQUES ET PHYSIQUES. 

392. Nous ne donnerons ici qu'un aperçu de la nouvelle nomenclature, il faudrait 
uue étude suivie pour en développer l'ensemble. Nous avons vu que des métaux seuls, 
combinés simplement par le feu, prennent le nom d'amalgame et d'alliage; mais lorsque 
le composé solide ou liquide provient de la combinaison d'un métal et d'un corps com- 
bustible non métallique , celui-ci prend dans la langue chimique la terminaison en ure , 
suivie du nom du métal ; ainsi le soufre^ le phosphore combinés avec le plomb, pren- 
nent les noms de sulfure de plomb , phosphure de plomb. Le carbone combiné avec k 
fer , s'appelle carbure de fer , etc. 

393. Si le composé est gazeux à la température ordinaire , on nomme d'abord le 
gaz ou Tun des gaz de la composition, et le nom du principe constituant a sa terminaison 
ené (du part, passé adj.), d'où Ton dit gaz hydrogéné ^ phosphore ou arséniqué, etc. 

394. On dit hydrof^ène proto-carboné , quand dans la combinaison d'hydrogène et 
de carbone , celui-ci est à la première proportion , c'est-à-dire égale à celle de l'hydro- 
gène; bi'Carbonéj quand la proportion du carbone est double; /n- ou trito^ quand 
elle est triple , et eïï6n per-carboné ou sur-^carboné^ pour signifier au-delà de 3 fois. 

395. On termine en aie les noms des sels combinés avec différentes bases , on dit : 
oxalaiCy suif aie, hydrate ^ muriate , de soude , etc., le nom de sel est donné à tous les 
composés d'un oxide métallique , d'une terre ou d'un alcali , avec un acide. 

396. Suivant que les oxides forment une partie sur deux, ou deux parties sur 
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trois y OU trois parties sur quatre d'une combinaison , ils sont précédés des mots 
proio (!«') , deuio (2«), irito (3«), etper ou sur pour les quantités excédantes; ainsi 
Ion dit : proloxide^ deuioxide^ etc. , d'hydrogène, de carbone ou d'azote, etc. 

397. On appelle hydracides , les combinaisons d'un corps simple avec l'hydrogène, 
avec le sulfure^ avec le chlore^ tels sont VcLcide hydrosulfurique ou sulfuré^ et Tacide 
hydrochlorique ^ etc. 

398. On appelle binaires les compositions formées de deux corps simples, tels que 
'es oxides métalliques ou autres corps composés ainsi ; ternaires , quand il y a trois 
éléments ; quaternaires , etc. Ces composés résultent de la combinaison des métaux 
avec Toxigène; ils forment parmi les autres oxides une classe particulière dont la pro- 
priété est qu'ils s'unissent presque tous aux acides, et forment des W^, d'où les oxides 
métalliques sont aussi appelés bases salijiablesy ainsi que les terres et les alcalis. 

399. Chacun de presque tous les métaux peut former deux oxides , et quelques-uns 
trois; le nombre ne dépasse point quatre; ces oxides métalliques sont solides, cassants, 
et ternes étant en poussière ; sans odeur, hors Y osmium y blancs ou de couleur ; ils ne 
décomposent point la teinture bleue de Tournesol^ et plusieurs en ramènent la couleur 
au bleu, de rougie qu'elle était par les acides. La couleur violette est néanmoins ver- 
die, et le jaune de cucurma est rougi, par les oxides alcalins , que l'on nomme aussi 
eux-mêmes des alcalis. 

400. La Pile de Volta parvient à décomposer presque tous les oxides ; cet appareil 
fait distinguer (comme Tapparcil électrique , et suivant les dernières hypothèses sur 
ce sujet) deux sortes d'électricité, l'une dite positive ^ et l'autre négative j ou la pre- 
mière dite vitrée , et la seconde résineuse. En opérant la décomposition des corps , 
réiectricité appartient autant à la chimie qu'à la physique , la première d'ailleurs est 
une partie de la physique générale. 

401. Parmi les principes qui agissent sur les corps matériels, sans être visibles, ni 
tangibles, ni pondérables, il en est qui sans présenter autant de caractères matériels 
que la lumière^ donnent lieu néanmoins de les considérer comme des corps, comme 
des fluides matériels : de ce nombre sont les deux électricités résineuse et vitrée. On 
étend les mêmes probabilités aux deux principes magnétiques d'attraction et de répul- 
sion, qui se remarquent A^ix&Y Aimant et dans les corps aimantés. Tous ces principes 
actifs paraissent déterminer la plupart des phénomènes naturels , mais on soupçonne 
qu'il en existe encore beaucoup d'autres , dont la subtilité échappe à nos sens et à 
DOS procédés actuels d'expérience. 

402. Parmi les modifications que ces principes font observer dans les corps, plu- 
sieurs ne sont que passagères ou d'un effet inégal , et sans qu'elles paraissent ajouter 
aux particules des corps aucune substance tangible ni pondérable, il s'y développe 
néanmoins des forces très-puissantes et variables comme les circonstances météoriques 
ou autres qui les font naître. On peut en inférer combien de variations elles doivent 
introduire dans les effets délicats de l'horlogerie , et particulièrement dans ces échap- 
pements compliqués de plusieurs pièces qui se touchent momentanément, se séparent 
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si fréquemment, où les moindres différenoes d'attraction et de répobioo defienneotsi 
sensibles , par la répétition multipliée des mouvements entretenus par des Torces méca- 
niques extrêmement faibles. Or ces influences étrangères au mécanisme varient sai- 
vaut l'état de l'atmosphère ou des autres causes qui les développent ; les points qui se 
touchent et se quittent perpendiculairement y sont plus subordonnés que les autres. 
Le développement des rouleaux y est exposé à des adhérences variables ; les points 
glissant sur des surfaces légèrement graissées en sont moins susceptibles. L^effet chi- 
mique du contact répété sans cesse des millions de fois , va jusqu'à décomposer les 
métaux les plus durs , qui frappent par un point imperceptible sur des pierres fines 
exactement polies et parfaitement propres. Tout cela devient sensible dans les résultats, 
à proportion de la délicatesse des pièces et des forces employées , tandis que , dans les 
pièces de fortes dimensions où1a puissance est vigoureuse, Teflet de ces mêmes influen- 
ces disparaît. Il importe donc à Tartiste qui compose des ouvrages délicats et de pré- 
cision , de distinguer d^avance l'emploi et le cas d'application des moyens qu'il ima- 
gine , et de ne pas oublier dans une théorie séduisante , les propriétés physiques et 
chimiques de la matière. 

403. Les expériences électriques sont si connues que nous nous arrêterons peu sor 
ce sujet , pour lequel on peut aisément consulter les ouvrages spéciaux. On sait géné- 
ralement qu'un bÀton de cire à cacheter, ou de soufre, ou un tube de verre, un mor- 
ceau d'ambre , frottés légèrement et vivement avec une étofle de laine , ou une peau de 
chat ou de renard avec son poil et bien sèche , attirent immédiatement de petites par- 
celles de papier, do paille, des fragments d'or battu infiniment mince, ou autres corps 
légers qu'on en approche. Cet eflet se nomme électricité , du mot grec electron\ ambre , 
parce qu'il a été remarqué d'abord avec cette substance résineuse. Si le volume du 
bâton de cire , de soufre ou de verre est d'un pouce de diamètre sur un pied à quinie 
ou dix -huit pouces de longueur, l'attraction est plus forte et plus prompte : quelques 
corps restent adhérents , d'autres sont repousses vivement. Si l'on approche le tube 
frotté, près du visage sans le toucher, on éprouve à une certaine distance la sensation 
qu'y produirait le contact d'une toile d'araignée. Si Ton touche le tube de la main ou 
du visage, on entend le pétillement d'une étincelle (visible dans lobscurité) qui s^élance 
entre les deux corps. On sent même comme une légère piqûre , etc. On agrandit ces 
effets et l'on eu développe une infinité d'autres plus extraordinaires et plus importants, 
au moyen de la machine électrique composée d'un plateau rond de verre, serré entre 
des coussinets fixes, et mu circulairemcnt par une manivelle. Des conducteurs ou tubes 
métalliques isolés ^ creux, et d'un fort diamètre, ont leurs extrémités voisines de la sur- 
face du plateau, recueillent momentanément le fluide électrique sur leur propre sur- 
face , et servent à le communiquer à divers appareils destinés à des expériences au- 
jourd'hui fort connues. Le fluide électrique est de la même nature que le feu du ton- 
nerre et des éclairs , dont il répète en petit les effets. On parvient à Taccumuler et à le 
retenir dans des appareils composés de bocaux en assez grand nombre pour que leur 
décharge subite puisse tuer sur-le-champ , un cheval , un bœuf, etc. il faut donc être 
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prudent dans ces expériences dangereuses , savoir les diriger , et connaître les moyens 
sûrs d*en éviter les accidents qui à de bien moins fortes doses peuvent encore faire 
beaucoup de mal. Au moyen de cerfs-volants dont la corde était accompagnée d'un fil 
métallique , Ghables , célèbre physicien français , a soutiré des nuages orageux et 
cbargés naturellement de fluide électrique , les moyens de répéter toutes les expé- 
riences praticables avec la macbine de physique , ce qui a démontré Tidentité du fluide 
électrique dans les deux genres d'expériences. 

404. On a aussi découvert vers la iin du dernier siècle, que sans appareils mécani- 
ques et sans frottement, Télectricité se manifestait par le seul contact de deux 
métaux hétérogènes (de matière différente), et même entre toutes les substances quel- 
conques de même nature, mais dont Tune se trouve accidentellement chargée de Tune 
des deux électricités, diflérente de celle de l'autre substance, différence qui seule parait 
occasionner le phénomène. Plusieurs corps sont par leur nature, ou par d'autres cir- 
constances connues, disposés à receler ou à se charger d'une électricité positive, et 
d'autres de celle négative, notamment Tor ou l'argent et le zinc. En posant deux pièces , 
chacune de l'un des métaux différents. Tune au-dessus, Tautre au-dessous de la langue 
qu'elles débordent un peu en avant, et en faisant toucher subitement les deux bords ' 
saillants de zinc et d'argent, par exemple, les yeux éprouvent même de jour, mais 
plus fortement dans Tobscurité, la sensation d'un très-léger éclair; de plus, au mo- 
ment du contact , la bouche perçoit l'effet d'une saveur analogue à celle du sulfate de 
fer. La première découverte de ce phénomène et de cette action électrique sur les nerfs, 
qui paraissent être l'appareil naturel le plus susceptible des effets de cette nature , est 
due à GcUvani'y son explication ainsi que les premiers essais pour développer davan- 
tage les résultats de cette découverte, appartiennent au physicien Voha, Tun et l'autre 
savants italiens. Enfin on parvint à composer des Piles dites Voltaïques , composées 
d'un plus ou moins grand nombre de disques métalliques, dont chacun de deux diffé- 
rents métaux soudés ensemble ou parfaitement appliqués, étaient alternativement 
séparés par des rondelles de drap mouillées et pénétrées d'une dissolution saline ou 
acide , ou autre , suivant les divers cas et constructions ; elles eurent alors assez de 
puissance pour décomposer les corps métalliques, par l'action simultanée de leurs deux 
pèles jx>^V?/* et 716^0^, transmise par des conducteurs métalliques ramenés de chaque 
pèle , sur le corps exposé. On a varié depuis de diverses manières, la construction de 
Pappareil , et notamment en supprimant le drap , et en suspendant verticalement des 
plaques soudées oblongues, dans des auges remplies d'un fluide approprié. Nous ne 
détaillons pas ici la théorie de cette découverte , ni les détails de ces constructions et 
des autres conditions du succès , on les trouve expliquées amplement dans plusieurs 
ouvrages modernes de physique , où elles sont mieux placées ^ en y suivant bien la 
théorie du phénomène de décomposition , attraction et répulsion des corps , l'artiste 
peut donc encore déduire de ces expériences l'importance du choix des métaux 
pour les pièces délicates qui agissent fréquemment sur d'autres, et les quittent instan- 
tanément, dans certaines dispositions variées d'échappement. L'usage était depuis 
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long-temps de varier la nature des métaux qui agissent les uns sur les autres, 
dans la juste intention de diminuer l'usure, l'adhérence et les frottements; on voit 
qu^il n'est pas tout-i-fait d'accord avec Texpérience dont nous venons d'ébaucher les 
effets, plus récemment découverts. On doit sans doute maintenir l'usage ci-dessus daos 
les gros frottements , dans les mouvements forts , etc. ; enfin là où ces influences sont 
insensibles, proportionnellement aux forces employées, mais pour les parties délicates, 
c^est un avis de plus aux compositeurs, et nous y reviendrons en son lieu. Les deux 
fluides de même nom se repoussent , et ceux de noms opposés s'attirent. 

405. Lorsque les propriétés de la pile de Yolta furent plus répandues, quelques 
artistes essayèrent d'obtenir la mesure du temps au moyen du seul pendule, suspendu 
entre deux colonnes qui contenaient des piles voltalques à sec (méthode de ces piles 
essayée aussi dans ce temps) , et dont les oscillations étaient entretenues par l'attrac- 
tion avant le contact d'une pile , et sa répulsion après le même contact. On n'avait 
plus besoin de force motrice : c'était alors le pendule qui faisait avancer le rouage. 
Quelques autres avaient cru y trouver le mouvement perpétuel, oubliant sa condition 
d'être essentiellement un résultat mécanique de leviers sensibles et calculables , sans 
le concours d'aucune autre propriété physique latente : autrement le cours des rivières 
qui ne tarissent pas , et les moulins qu'elles mettent en mouvement, etc., seraient la 
solution du problème. Malheureusement aussi les auteurs des nouvelles horloges vol- 
taïques avaient oublié que la force des Piles est variable suivant l'état météorique 
de l'atmosphère et suivant diverses autres circonstances, et que de plus, elle s'affaiblit 
insensiblement , inconvénients majeurs , nous ne dirons pas seulement pour l'exacte 
mesure du temps, mais même pour le seul usage civil et usuel. Du reste, on ne con- 
struit aujourd'hui de ces machines que comme objets de curiosité, ou comme exemple 
momentané de l'un des effets des PUes Voltdiques. 

406. N'ayant pas entrepris ici de faire un traité même élémentaire de physique ni 
de chimie, mais d'en exposer un simple aperçu, nous allons terminer cette notice par 
quelques autres remarques isolées de chimie , et par un petit nombre d'explications 
relatives au peu de corps qui sont ou peuvent être employés dans les travaux d'hor- 
logerie ; elles limiteront pour l'instant cette première partie des notions de physique 
générale , dont la suite trouvera mieux sa place dans notre second volume. 

407. U acide carbonique est le premier des gaz que l'on ait remarqué; il est formé 
d'un volume de carbone et deux volumes d'oxigène , qui se condensent au point de 
se réduire en un seul ; il se trouve souvent tout formé dans certaines grottes (les voya- 
geurs connaissent celle du chien à Pouzzoles, près de Naples) , soit libre , soit com- 
biné avec la pierre à chaux , ou carbcmaie de chaux ; sa pesanteur plus grande que 
celle de l'air le retient dans les lieux bas, où il éteint les corps allumés, empêche 
l'amorce d'un arme de prendre feu, et asphyxie les animaux qui y restent exposés trop 
long-temps. La fermentation du raisin dans les cuves, en produit abondamment, ainsi 
que quelques puits ; on est sûr de son absence, ou du moins de la réduction peu dan- 
gereuse , de sa quantité , dans les lieux de ce genre où une bougie brûle avec 
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facilité. Invisible comme Tair, Tacido carbonique a une légère saveur aigrelelle. Les 
Eaux de Selfz^ les bières , les cidres, quelques vins, moussent par Feiïet de Tacide 
carbonique qu'ils contiennent. 

408. L'acide phosphorique est la plus forte des quatre combinaisons acides , 
formées du phosphore avec loxigène. 

409. L^azote forme avec Toxigéne trois acides du même genre, dont le plus oiigéné 
est Vacide mtrique, le deuxième en moins, Vacide niireux (eux, diminutif), et le troi- 
sième racide hypo-niireux (sous nifr.). L'acide nitreux est un gaz roux, dont la saveur 
piquante et désagréable attaque la poitrine. Il est plus pesant que Tair. 

410. L'acide nitrique (Feau forte du commerce) est très-caustique, et ne peut 
exister que combiné avec Teau ; ses cinq proportions d'oxigène avec une proportion 
d'azote exigent une proportion d'eau ; il est alors très-concentré. On y ajoute une 
seconde quantité d'eau pour l'étendre, diminuer sa force et former Feau seconde. En 
absorbant Teau avidement , l'acide nitrique développe de la chaleur; on reconnaît 
sa concentration aux vapeurs blanches qui se forment entre sa vapeur acide, et celle 
de Tcau suspendue dans l'atmosphère. Concentré, il est liquide, blanc, odorant, d'une 
forte saveur et très-corrosif; il tache en jaune la peau qu'il désorganise promptement ; 
la lumière solaire le décompose et le noircit ; il agit sur les métaux à la température 
ordinaire, en exceptant l'or, le platine et quelques chaux métalliques. On extrait Facide 
mtrique du liitrate de potasse ou salpêtre, par Tacide sulfurique à haute température. 

411. Quatre acides sont produits avec le soufre, nous en citerons seulement F acide 
sulfureux et Vacide sulfurique. On use fréquemment du dernier; il peut être solide, 
anhydre ou sec, sous la forme de longues aiguilles blanches ; liquide, c'est-à-dire com- 
biné avec Teau, il sert à divers usages des laboratoires et des arts; inodore et trans- 
parent, il ressemble à de l'huile blanche, aussi portait-il jadis le nom d huile de vitriol 
et d acide vitrioUque; il désorganise subitement les matières animales et végétales ; 
pris à l'intérieur , c'est un violent poison, dont le remède est beaucoup d'eau d abord 
pour l'affaiblir , puis quantité d'eau de savon ; il pèse plus que l'eau et ne bout qu'à 
300^ ; aussi n*est-il pas volatil , et ne donne-t-il pas de vapeurs blanches comme 
lacide nitrique; il absorbe promptement l'eau suspendue dans l'air, et qui augmente 
son volume en affaiblissant ses qualités ; les briquets dits sulfuriques cessent bientôt 
leur effet , s'ils restent débouchés. L'acide sxdfurique un peu étendu , agit prompte- 
ment sur le zinc et le fer, à la température ordinaire; il n'agit pas à froid sur les autres 
métaux, mais presque tous ceux-ci, à la température de 100 à 900", le décomposent 
en acide sulfureux qui se dégage, et en oxigène qui se porte sur le métal en formant 
un oxûfe combiné avec l'acide excédant; c'est ainsi que l'on obtient l'acide sulfureux 
dans sa pureté. 

419. Les oxides de fer les plus remarquables, sont le deutoxide ou peroxide de ce 
métal , dont on tire le rouge à polir l'acier , quand le fer a été converti en acier , et' 
loxide magnétique qui forme l'aimant naturel; ces oxides intéressent F horlogerie. 

413. V arsenic, métal que l'on ne trouve que sous la forme de sel blanc , donne 
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plusieurs combinaisons avec Toxigùnc ; il 4^1 Acre do sa nature et nauséabonde, et fail 
beaucoup saliver. Inlroduil dans lestomac , il agit comme un violent poison. Il y 
forme des (acbes rouges , gangreneuses , e( en perce les parois. Son effet est facile à 
reconnaître. Vaporisé dans Tair, ce métal très-volatil produit une fumée blanche avec 
une forte odeur d'ail trés-dangereusc à respirer ; on dit que mêlé avec quelques alliages 
n)étalliques, Tarsenic les durcit, les aigrit et les rend plus cassants, et peut-être aussi 
plus o\idabl(«. 

414. Nous terminerons ce premier aperçu de quelques principales notions sur la 
nalure et les qualités des corps par un petit nombre d'articles plus sensiblement rela- 
tifs aux travaux de Thorlogerie ^ ce qui précède n'en était pas moins nécessaire â Tin- 
telligence des bases générales de Tétat des corps. L'étendue de cette matière , à 
j)eine ébauchée pourtant, nous a entraînés un peu plus loin que nous nous Tétions 
prescrit. Mais ce ne sera pas non plus un grand inconvénient que quelques artistes 

commencent à cet égard, à Toir un peu plus loin que ne le dit Tadagn vulgaire. 

L'expérience prouve, en effet, que les connaissances accessoires en divers genres, de- 
viennent toujours utiles tût ou tard ù Tobjet principal de nos études. 

Le VERRE est , par exemple, une matière que l'horlogerie admet quelquefois dans 
ses combinaisons mécaniques et physiques^ il appartient à la classe chimique dite des 
silicates , du latin silex , caillou ; cette classe comprend les vetres et cristaux fabri- 
qués, \qs poteries , les émaux ^ etc. La silice est aujourd'hui dans la classe des acides, 
i:Qnïmo.'acidesilii'i(pie;c\\Q est très-abondante dans presque toutes les substances formant 
les roches primitives, majeure partie du globe terrestre. Nous ne citerons ici que les 
corps vitreux. 

415. Le mot veire, dans son sens général, comprend toute substance que la fusion 
rend plus ou moins transparente, solide étant refroidie, et d'une cassure brillante ; mais 
il désigne plus particulièrement la combinaison de la silice avec un alcali fixe, tel que la 
soude , le plus ordinairement , à quoi Ton ajoute suivant les. qualités voulues , de 
Yoxide de manganèse , ou de Foxide rouge de plomb, du minium. On a formé aussi 
im verre soluble dans Teau bouillante , mais non à froid , applicable sur divers corps 
■qu'il garantit un certain temps de la première action du feu. Le verre dit de Bohême, 
à cause de son origine , formé de 15 parties de potasse^ 20 de chaux et 65 de silice, 
est très-blanc , mais quelquefois il s'altère à Pair , se décompose en se couvrant de 
graisse, etc. Le verre a vitre contenant de la soude au lieu Appâtasse est bleuâtre ou 
verdàtre; le verre de bouteille contient beaucoup à^ alumine, du sable argileux et de 
Toxide^lefer ; le verre à glace contient moins de chaux que celui à vitre. Le crown- 
glass verdàtrc, s'emploie, pour V achromatisme de Foptique, avec lefiini-fflass ou 
cristal blanc ; ce qui différencie principalement ce dernier du verre ordinaire, est l'em- 
ploi de Toxide de plomb ou minium. L'abondance de cette matière donne au flint-glass 

^ plus de densité et la f ropriété de réfracter davantage les rayons rouges de la lumière, 
trop réfractaires autrement, et ne se réunissant pas exactement au foyer commun des 
objectifs ', la dispersion des rayons forme les couleurs ou iris. Avec plus de minium, on 
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produit le sfra^ imilant le fliamanl. En ajoutant de l'oxide d*étain ou de Inrsenic, on 
produit Vêmail que Ton colore au feu p«r divers procéd('s. Tout ouvrage de verre et 
snrtout de cristal blanc, exige un recuit pour ne pas éclater de lui-môme par les varia- 
tions de température. Le verre chauiïé fortement et long-temps, dépasse Tétat de vitri- 
fication, devient opaque, et plus réfractaire au fe^i. hojlint-glass est très- fragile et s'é- 
clate aisément en larges écailles ; c'est le moins dilatable des corps compris dans notre 
table de dilatation. Le verre k glace est plus solide. Cette qualité est employée dans 
les pendules compensateurs par le mercure , qui ne le pénétre pas comme quelques 
métaux et l'oxîde diflicilement, à en juger par l'usage des tubes de baromètre ; on vî\ 
forme aussi quelquefois la tige du pendule. Le Jlinl est plus pesant que les autres 
Tcnres. 

416. On appelle aussi cristal, et plus souvent cristaux, toutes les substances mi- 
nérales qui prennent d'elles-mèmt^ et sans le secours de Part, une figure constante et 
déterminée. \ji cristal de roche se trouve dans la nature, affectant la forme d'un 
prisme à six cétés, terminé à ses deux extrémités en pyramides exagones. Il est plus 
dur que les cristaux factices et se raye difficilement. Le crisiaJ d'Islande produit une 
double réfraction en laissant passer les rayons de deux images pour un seul objet , ù 
moins que les rayons ne soient parallèles k Vaxe de crisfalUsafion ; ceci ne concerne que 
Toptique, et a servi à faire remarquer que l'agate, le rubis ^ le saphir, etc., ont 
aussi un axe de cristallisation qu^il importe de connaître pour que la densité soit 
égale autour des trous qu'on y pratique; nous en reparlerons aux articles de main- 
d'œuvre, i celui du travail des pierres fines, et dans quelques observations minérale- 
giques relatives à Thorlogerie. 

41.7. L'Ammoniaque est une base salifiable qui ne contient ni métal, ni oxigéne. 
Un volume et demi d'hydrogène et un demi-volume d'azote, se réduisent^ un seul volume 
de cette substance ; elle a une grande affmité pour l'eau. Le gaz ammoniaciuc (jadis 
alcali volatil) a une odeur extrêmement piquante et pénétrante qui provoque les lar- 
mes. UhydrocAlorale ou sel ammoniaque sertà diverses soudures dont il facilite Técou- 
lement en décapant le métal. 

418. Le Borax ou borate de soude est un sel minéral qui nous vient d'Asie, formé 
par Tacide boracique avec la soude. Il sert k fondre, purifier, décaper ou garantir les 
métaux de Toxide qui se forme au feu. Son nom vient du mol arabe Baurack. 

419. L'OB (roi des métaux suivant l'expression des anciens alchimistes) ne se dissout 
que dans unesAU qui en a retenu le nom de regale. Elle se compose de trois parties 
i'acide Ay drocA torique liquide, avec une partie d'acide nitrique. L acide hydrochlo- 
rique est aussi appelé dans le commerce acide muriatique , parce qu'il se forme en 
versant de Vacide sulfurtqve sur du sel marin , qui est une combinaison de c/dore et 
de sodium. 

490* Les Résines sont très-inflammables comme les essences; leur contact avec 
les alealis forine des savons. A l'étal solide , elles sont fixes et sans saveur , fondent 
à 100* et au-delà se décomposent ; c'est la colophane, formée de 75, 94 carbone; 10, 
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72 hydrogène; et 13,34 oxigèoe. La colophane irès-sôluble dans Talcool, y produit 
le vernis à l'esprit de \in. 

421 . Za Résine copale se dissout difCcilement dans Tesprit de vin, sa dureté la Tait 
employer à d'autres vernis qui sont dissous par les huiles et les essences ; sa dissolutioii 
dans Talcool est néanmoins facilitée par les vapeurs d'essences qui la ramollissent. Le 
vernis copal se forme de 20 parties d'huile de lin cuite, et de 40 parties d'essence de 
térébenthine. 

422. La Gomme ordinaire ou arabique est un produit végétal dont la cassure est 
vitreuse et la saveur fade ; elle est très-soluble dans l'eau froide et nullement dans 
l'alcool. La gomme adraganiy sous la forme de petits rubans opaques, rend beaucoup 
plus mucilagineuse Tcau qui la dissout à chaud , car dans Teau froide elle se gonfle 
extrêmement au lieu de fondre. Elle se trouve dans plusieurs graines , et notamment 
dans celle de lin. 

423. La Gomme laque est le produit d'un insecte des Indes orientales. Elle sert 
en teinture , en peinture, et entre dans la cire à cacheter, pour 54 parties sur autant 
de térébenthine , 3 de cire et 3 de vermillon. Elle se liquéfie au feu. La laque en 
écaille, qui est plus pure , est liquéfiée au feu , filtrée et formée en lames minces et 
transparentes ; c'est celle-ci qui sert à fixer quelques pièces d'horlogerie. 

424. L'Alcool est produit par la fermentation d'une matière sucrée dissoute dans 
Teau, et jointe à un ferment, comme la levure de bière ou autre matière azotée. Il 
est tout formé dans le vin et s'en extrait par la distillation. L'alcool très -concentré 
prend le nom d'esprit; on rend tout-à-fait pur l'alcool déjà très-concentré, en le distillant 
sur la chaux vive qui s'empare de l'eau restée en mélange. Il bout à 79^ c. On opère 
au bain-marie* L'alcool est formé d'un volume d'hydrogène carboné et d'un volume de 
vapeur d'eau, condensés en un seul volume. 

425. Les Éthers résultent de l'action des acides sur l'alcool ; on en distingue phi- 
sieurs, dont le plus important est ïéther sulfurique. Celui-ci résulte d'un mélange de par- 
ties égales d'alcool et d'acide sulfurique versé peu à peu. Après quelques jours, on re- 
cueille Téther par distillation. Un seul volume d'éther se forme d'un volume d'>^- 
drogène demi-carboné^ et d'un demi-Yolume de vapeur d'eau. En faisant tomber sur 
du chlore sec des gouttes d'éther, celui-ci s'enflamme et produit de Vacide hydrochlo- 
rique avec un dépôt de charbon. 

426. HuuB. La chimie établit peu de différence de proportion entre les éléments, 
de semblable nature, des huiles et de$ graisses. Si une huile congelée par le froid 
est pressée entre des papiers spongieux, elle les pénètre d'un liquide appelé Olëne; 
il n'en reste qu'une substance solide nomnnée Stéarine^ du mot grec stear^ suif, au- 
quel elle est analogue ; ces deux parties distinctes ne sont qu'à l'état de simple 
mélange. L'alcool en s'emparant imparfaitement de l'oléine, laisse pour résidu la 
stéarine. L'oléipe seule ne se solidifie qu'à — 4» (au-dessous de 0*) ; mais lo mélange 
des deux matières se fige à 4'' au-dessus de zéro ; la stéarine ne fond qu'à -f- 44* (au- 
dessus de 0*). Le contact de l'air humide fait rancir les huiles grasses. Elles bouillent 
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à 300O, et 86 décomposent au-delà. Les acides , les alcalis joints aux huiles forment 
les savons , et Yclèine et la stéarine deviennent alors des acides. L'huile d'olives 
relient Todcur de son fruit ; on y en mêle souvent d'étrangère , telle que Thuile de 
pavot , dite d'csiUeiie , siccative et qui n'a ni saveur , ni couleur. On indique ainsi lo 
moyen suivant de reconnaître le mélange : On joint 02 grammes d^huilo d'olives 
à 8 grammes d'une dissolution de 12 parties de mercure dans 15 parties (ïacide nitri- 
que k ôS**] on agite fortement, puis on laisse reposer le tout dans un lieu frais, 
pendant 24 heures. L'huile d'olives se fige à part , et Thuile d'œillctte forme un dépôt 
appréciable par les diverses expériences. L'huile d'olives s'épaissit & la longue; mais 
seule elle est considérée comme non siccative, du moins relativement, ainsi que celle 
(l'aniandes douces ; celle-ci, néanmoins , passe pour rancir plus promptement. Nous 
donnerons dans la suite de cet ouvrage , le procédé d'épuration simple de Thuile 
d'olives, qui a paru le mieux réussir pour l'horlogerie. 

427. hàcire est une sécrétion particulière de l'abeille nourrie de miel; la cire 
fondue , exposée mince au soleil plusieurs fois , y blanchit et se purifie , et n'a plus 
(l'odeur ni de saveur. Elle fond à 63<>, et un peu plus aisément dansTalcoolà chaud. 

428. Le savon est le produit des matières grasses en contact avec les alcalis, 
comme on Ta vu ci-dessus : Voléine et la stéarine se convertissent en acides, oléiquc 
et stéarique, et donnent naissance è l'acide margarique. Le savon est un véritable sel, 
d'où il importe pour l'horlogerie de ne pas laisser long-temps les parties de métal qui 
ne sont pas dorées , dans l'eau de savon , où elles contractent aisément des traces 
d'oxide. Ce sel ne peut être bien dissous que dans l'alcool qu'il est bon de tenir un 
peu chaud. Ceci intéresse le nétoyagedes pièces d'horlogerie. 

429. L'Huile de pétrole^ appelée la Naphie en chimie et tirée du règne minéral, 
est formée de 87, 22 de carbone , et 12,78 d'hydrogène ; elle dissout le caoui-chouc 
ou gomme élastique; celle-ci est insoluble dans l'eau, un peu soluble dans l'éther, mieux 
encore dans l'essence de térébenthine, et plus parfaitement dans la naplde. Cette der- 
nière dissolution forme un vernis qui rend les tissus imperméables à l'eau. Le caout- 
chouc pur est formé de 87 de carbone et 13 d'hydrogène; ce vernis fond au moyen 
d'une chaleur convenable, et Ton peut en enduire des bouchons de liège qui ferment 
alors aussi exactement que ceux à l'èmeri, et garantir aussi des effets hygrométriques, 
les soies de suspension et certains cordons , etc., dans les pendules et les horloges; le 
caoutchouc ne se gerce pas et conserve son état élastique. L'usage en pourrait être appli- 
cable aux verges de pendules en bois, dont l'emploi économique et avantageux 
commence à être adopté depuis quelque temps; nous en traiterons en son lieu. 

430. La Substance ligneuse qui constitue le bois est composée de charbon et d'un 
mélaDge d'oxig&ic et d'hydrogène propre à produire do l'eau. Lo microscope In 
montre formé de petites cellules plus ou moins allongées. On sait que le bois se 
gonfle et se déforme par les variations hygrométriques de Tair. Pour Fcn garantir , 
on Texpose & la vapeur de l'eau jusqu'à ce qu'elle ne s'en colore plus. Ensuite on 
le fait sécher autant que possible. Pour éviter do nouveaux effets do Thumiditè et 
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le préserver des insectes, on Tenduil d'abord d'une résine chargée de qaelque poison 
contre eux, et Ton aide à la pénétration de Tenduit par le vide ou la pression, et 
même la chaleur ; ce nnoyen pourrai! s'appliquer aux verges en bois pour les Ptn- 
dules. Nous verrons ailleurs que le bois de droit- Gl se dilate beaucoup moins ea 
longueur que la plupart des corps métalliques (1). 

PREMIÈRES OPERATIONS ELEMENTAIRES DE GNOMONI^UE. 

De la mesure ordinaire du temps civil y et des moyens pratiques les plus simples de se 

la procurer (2). 

. 43 1 . On a vu dans la préface de cet ouvrage que le mouvement apparent du soleil, 
qui n'est produit que par le passage réel dix plan d'un méridien terrestre vis-à-yis de cet 
aslre , avait dû être de toute antiquité Tun des principaux moyens d^établir la mesure 
du temps (3) ; c est encore un de ceux que Ton emploie actuellement. Nous explique- 
rons a notre article des premières notions astronomiques , comment les retours du 
méridien terrestre sont sujets à des inégalités annuelles reconnues par l'astronomie , 
qui les corrige par des tables dites d'équation on du temps moyen : telle est à peu prés la 

(1) On peut concevoir par ces derniers articles, que des connaisiaoces très-étrangères en apparence 
à Tborlogerie, y peuvent trouver leur application utile dans l'occasion, outre que d*aulres articles sont 
souvent de simples développements nécessaires aui précédents. Nous Tavons dit ailleurs , tontes les 
sciences , tous les arts s'entr'aident , ce qui parait inutile aui uns sert à d*autres. Notre ouvrage est 
fait pour Tuiiliié de toutes les classes de lecteurs. L'ignorance et Tétourderie présomptueuse peuvent en 
Juger autrement,, mais Tapprobation connue de quelques artistes habiles et réfléebls nous suffll. Noos 
n*avoBS pas entrepris d'ailleurs de changer les effets du climat et des habitudes locales. 

(2) Nous venons de recevoir à ce sujet diverses demandes de plusieurs horlogers de petites vnies et 
bourgs de France oit Ton manque de moyens h cet égard. Une circonstance particulière parait avoir 
suscité une partie do ces réclamations. L'Administration générale des Postes doot les iaimeiises déuiis 
exigent une grande exactitude, a procuré i plusieurs bureaux de petites viUes ou bourgs» une 
table d'équation moyenne , pour qu'ils eussent à régler leurs pendules sur le temps moyen , et à tenir 
leurs dépêches prèles pour le passage précis des courriers qui ne doivent éprouver aucun retard ; mais 
comment régler rhemre du pays sur le temps moyen qui n'est que la correction du temps solaire, lorsque 
celui-ci n*cst Indiqué par aucune méridienne, aucun cadran solaire, qu'il n'y a dans le lieu personne 
en état d'en tracer, et lorsque les horloges sonnent à un quart-d'heurc, à une derai-heuce de différence 
d'avec le vrai temps solaire du lieu? C'est pour obvier h cet inconvénient trop commun que nous don- 
nons en ce moment ceUc partie si nécessaire des notions de gnomonique : tant il est évident que la 
connaissance accessoire de diverses sciences estuiiîe à thorloger!!! Nous le faisons d*)iutant plus 
volontiers , que le retard de deui planches dliorlogerie dont nous rétablissons Tordre en ce moment, 
nécessite un choix d'articles qui n'exige , comme celui ci „ que peu de flgures, et laisse la place de quel- 
ques autres Ggures arriérées. On a vu que l'essentiel de 8 vol. de chimie, n'occupe ici que quelques pages. 

(5) Presque personne n'ignore aujourd'hui que le soleil est considéré en astronomie comme fixe dans 
l'espace, à l'égard du mouvement do la terre, et que c^est celle-ci dont la rotation diurne ramène cha. 
que jour vers le soleil , le plan du méridien dlm lieu quelconque occupé par Tobservateur; ce méridien 
terrestre est conçu comme un plan droit, passant à la fols par le centre de la terre , dans tonte la lon- 
t^ucur de sou axe , par ses p6lcs , cl se prolongeant indéfiniment dans l'espace , et par conséquent pas- 
sant aussi par le zeuiih, point de cet espace qui correspond , perpendiculairement en tous sens, à celui 
que l'observateur occupe sur 1c globe terrestre. Trois points suffisent pour établir un plan, ainsi que 
nous l'avonsi dit (ai I . ^250 et 277 ) , et comme ou le verra dans ce qui suit. 



table moyenne que nous avons donnée avec notre troisième livraison ; et dont l'usage 
est applicable avant même d'en connaître les causes astronomiques. La connaissance 
de rinstant du midi ou du milieu de chaque jour produit par la révolution diurne db 
la terre à Pégard du soleil , est en eiïet un des moyens indispensables , pour régler en 
tous lieux les horloges publiques, les pendules et les montres. Pour y parvenir, il faut 
distinguer Finstant précis de la |)lus grande hauteur du soleil pour chaque jour , ce 
qui exige le tracé d'une ligne méridienne^ soit horizontale, soit verticale, sur quelque 
lieu solide, et le passage marqué de Pombre d*un style ou de l'image solaire reçue par 
une ouverture; l'on obtient cet eiïet par les opérations assez simples que nous 
allons décrire, et qui comportent un degré d'exactitude suflisant pour Tusage général , 
si elles sont exécutées avec la précision requise. 

439. La première opération et la plus facile en ct^ genre, est ceHe de tracer une 
ligne méridienne horizontale par les hauteurs corrcs^imidantes du soleil , prises à la 
même distance ou à un intervalle de temps égal , avant et après le midi solaire. Cette 
première opération doit être faite avec soin , parce qu'elle sert presque toujours de 
l>aseaux autres méthodes gnomoniques de mesurer le temps. 

433. Pour tracer cette méridienne (en petit), il faut d'abord se procurer un plan A B 
vu en profd sur sa longueur, fig. 1, pi. IX, ayant une face droite en tout sens, tel 
qu'une ardoise épaisse d'un pouce environ, et de 17 pouces de longueur, sur un pied 
de large. La (ig. 1 présente le plan par son épisseur prise sous la ligne A R qui est le 
sens de la longueur. Ce plan aura dans l'opération , sa facxî supérieure bien nivelée. 
On peut y employer aussi un carreau de marbre ou d^une pierre inattaquables 
a la gelée. On y pratiquera en C un trou à un pouce et demi du bord de l'un des deux 
a^tés les plus courts, vis-à-vis le milieu de ce côté, pour y implanter perpendicu- 
lairement un style on gnomon de fer , ou mieux de cuivre rouge qui s'oxide moins. La. 
forme de ce style portant un disque incliné , est indiquée comme en perspective dans 
le haut de la fig. 1 de la planche I\, en F E D, et le bas est tout-à-fait de proPd. Le 
disque D est rond et mince, de 2 po. de diam. sur 1/2 à 2/3 de ligne d'épaisseur, 
percé au centre d'un trou rond E d'environ une ligne et demie, et évasé en dessus 
jusqu'aux 2/3 de son épaisseur. Ce disque, toujours plus avantageusement en 
cuivre rouge, est porté par la partie courbe de la tige carrée, un peu élargie du haut 
et entaillée, où il est soudé ou rivé solidement. L'inclinaison du disque forme avec le 
prolongement vertical de l'axe ou tige, un angle D F G d'environ 41*', afin que se 
présentant perpendiculairement au rajon solaire dans Téquateur, il puisse se trouver 
également oblique à ceux des deux solstices. La tige porte dans le bas une embase 
(le même pièce ou soudée, propre à maintenir le style droit sur le plan, et à permettre 
leserrage de récrouH, vissé à l'extrémité inférieure du tenon carré qui traverse le plan 
et y est en outre consolidé avec un bon ciment. 

434. La hauteur du gnomon ou style ^ d'après les mesures ci -dessus , doit être telle 
que le centre du trou K de son disque soit élevé à 4 po. juste au-dessus du point du 
|ilan qui lui rorrespond perpemlirulairemenf. C'est pour rHa que la lige est formée 
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do deux pièces à coulisse Tune sur Tautre, pour déterminer plus aisémeot la hauteur 
du disque y en Tarrêtant au point voulu , par lo serrage do deux vis solides , comme il 
est indiqué par la fig. Du reste en observant bien les dimensions données qui sont en 
général les moindres que Ton doive se permettre, on peut faire le style d'une seule 
pièce sans coulisse , en observant la hauteur voulue. On voit par la fig., que le disque 
doit être tourné vers la plus grande longueur du plan , et dirigé sur la ligne A B qui en 
partage la longueur en deux demi-largeurs égales. 

435. Ces dispositions étant bien observées , on choisira un lieu exposé au soleil du 
midi y ou in très-peu près, pouvant en être éclairé en hiver, et débarrassé de tout 
ombrage vers ce moment du jour, tel qu'un parapet solide de terrasse à hauteur d'ap- 
pui , pour la facilité de l'observation , un appui de fenêtre suffisamment large , ou 
enfin une construction formant un piédestal solide, pour y placer et niveler le plan 
d'ardoise ou de pierre , dont on dirigera les deux plus longs côtés , à peu près égale- 
ment dans la direction présumée du midi solaire; on peut aussi y employer la boussole 
s'il n'y a point de fer aux environs, c'est-à-dire à une dizaine de pieds, ou tout autre 
moyen d'on'^/o/zon. Il suffit ici d'un à peu près^ parce que la suite de l'opération 
donnera par elle-même la direction exacte de la méridienne; mais il est mieux de s'en 
rapprocher le plus possible. La déviation magnétique est de 22"" à louest. 

436. Le plan sera mis de niveau en tous sens en le calant solidement par les véri- 
fications d'usage , et sera consolidé en place par qudque ciment dur , et le moins sus- 
ceptible de mouvement par TeOet des températures extrêmes auxquelles Tappardl sera 
exposé, et l'on aura soin de vérifier le nivellement pendant ce scellement. Le tout étant 
solide, on fera passer par le trou du chapeau ou disque du gnomon, le fil de soie d'un 
à-plomb terminé en pointe par le bas , et Ton marquera par ce moyen, ou par quelque 

^ autre analogue, le point B du plan qui correspond perpendiculairement dans le bas 
du fil â-plomb , au centre juste du trou du disque ; on marquera ce point par un petit 
enfoncement peu profond, mais suffisant pour retenir la pointe d'un compas, sans 
qu'elle y soit gênée; de ce point, comme centre, et avec une ouverture de compas 
égale i la moitié de la hauteur du gnomon (7;lô" ou ici un peu moins de 2 po.). 
On tracera une portion de cercle , comme un quart on environ , vers la longueur 
du plan : c'est-à-dire à Topposé du pied du style , de manière à ce qu'il s'en 
trouve une moitié de chaque cêté du milieu de la largeur du plan : à deux 
lignes de distance on tracera une seconde portion de cercle, en dehors du pre- 
mier et un peu plus étendue, et à la suite 6 à 7 autres cercles d'un rayon tou- 
jours agrandi de 2 lignes et plus étendu, comme on le voit dans la fig. , en supposant 
que la ligne A B représente celle du milieu du plan sur sa longueur. Puis, au jour 
marqué dans l'annuaire pour le milieu du solstice d'été , si le temps et l'état du cîel le 
permettent, ou du moins aux jours clairs les plus voisins, on observera l'image du 
soleil , donnée par le trou du disqne, et surtout chaque instant de son passage, depuis 
environ 9 heures du matin jusqu'à midi, sur la partie occidentale des cercles tracés : 
on marquera à ces instants, sur chaque cercle, le centre de l'image solaire, au moment 
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OÙ ce cerde la coupera juBte par moitié : eosuitc , depuis midi jusqu'à environ trois 
heures du soir , on marquera do même sur la partie orientale des cercles , le passage 
du milieu de l'image , à mesure que le soleil paraîtra s'avancer vers TOccident. On 
conçoit que Timage solaire décrira aussi un cercle, mais dans un sens opposé à celui 
des premiers cercles tracés sur le plan , comme en a 6 c (2, vu que le soleil étant pour 
nous plus élevé vers midi qu'à 9 heures du matin et à 3 heures du soir, le cercle décrit 
par l'image se rapprochera circulairement du pied du gnomon, et plus à midi que dans 
les autres heures, et qu^ainsi son cercle décrit coupera obliquement les cercles tracés 
d'avance sur le plan. Ces points étant donc bien marqués, on tirera de chaque point 
d'un cercle, marqué le matin, à son correspondant du soir, comme de 5 à J, une 
■ ligne droite que Ton divisera par moitié pour eu avoir le point milieu que Ton mar- 
quera, et ayant ainsi divisé toutes les lignes pareilles des autres cercles, on aura une 
suite de points milieux sur la direction d'un rayon du centre donné par le fil à-plomb. 
Alors on tirera une ligne droite du centre de l'à-plomb marqué sur le plan , en la 
faisant passer par tous ces points milieux des cercles dont nous venons de parler , ou 
du moins au milieu de leurs diiïérences, s'il y en a, et celte ligne prolongée au-delà , 
sur toute la longueur de l'ardoise ou du plan, sera la méridienne cherchée A B, et 
donnera toute Tannée l'instant du midi solaire. 

437. Nous ne devons pas dissimuler que celte opération du reste plus facile à exé- 
cuter qu'à rendre assez claire aux lecteurs qui n'ont pas l'habitude du genre , n'of- 
fre pas, étant faite au solstice d'été, toute la sécurité désirable pour son exactitude dans 
quelques autres parties de l'année , attendu le trop grand rapprochement des cercles 
vers le pied du style ou vers le point du fil à-plomb. Le midi pourra y être sensiblement 
juste à celte époque et pendant quelques mois avant ou après , mais la moindre inexac- 
titude peu appréciable à une médiocre distance, deviendra plus remarquable vers 
le solstice d'hiver en A. Il faut donc ne tracer que légèrement et provisoirement cette 
ligne méridienne faite au solstice d'été , pour répéter l'opération à l'époque du solstice 
d'hiver , et la corriger alors au besoin avec plus de certitude. 

438. Mais le plan ayant été fixé solidement, et le style étant resté intact et pré- 
servé de tout ébranlement, la seconde opération correctrice de la première sera très- 
iacile. Il suffira de tracer du même centre du fil à-plomb ( et cette fois avec un compas 
i verge toujours moins flexible pour les grandes distances), des cercles toujours concen- 
triques aux précédents , mais à l'autre extrémité du plan au-delà de A. Le premier 
cercle atteindra presque le bord du cété du plan , à l'opposé de celui du style *, on rac- 
compagnera de même de 7 à 8 autres cercles, ici en dedans du premier, et avec envi- 
ron 4 lignes de distance entre eux ; enfin au milieu de l'époque du solstice d'hiver , on 
marquera de même sur ces grands cercles les passages successifs du centre do l'image 
solaire , avant et après midi -, puis on prendra le milieu juste entre les deux points 
correspondants de chaque cercle , comme dans l'opération de l'été ; on tirera alors par 
une moyenne entre les différences que pourraient avoir ces points milieux, et jusqu'au 
centre du fil à-plomb, une nouvelle ligne plus marquée que la première, propre à 
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la vérifier ou à en corriger la déviation ; de celte manière, on sera plus assuré d'avoir 
une méridienne exacte pendant tout le cours de Tannée. 

439. Il est Tacile actuellement de concevoir que le centre de Touverture du disque E, 
le point du fil à-plomb B, et l'extrémité septentrionale A de la ligne méridienne, 
déterminent un plan qui est exactement celui du méridien terrestre dont nous avons 
parlé d'abord et qui , prolongé indéfiniment en tous sens , passerait dans toute la lon- 
gueur de Taxe de la terre avec lequel sa direction se confond , et par ses pôles, et par 
le zénith. C'est ce même plan qui forme celui des styles triangulaires des cadrans so- 
laires, avec cette différence, que la ligne supérieure et inclinée de ces styles représente 
l'axe de la terre, auquel cette ligne est parallèle, étant aussi dirigée vers Tètoile 
polaire du Nord , ou plus exactement vers le vrai point du pôle céleste , car Tétoilc 
polaire en dévie un peu, comme nous le dirons ailleurs. La distance de cette ligne à 
Taxe véritable de la terre n'étant que d'environ 1500 lieues, devient nulle à regard 
du prodigieux éloignement de Tétoile ou du pôle céleste , et les deux lignes , quoique 
mathématiquement convergentes , sont considérées , sans erreur appréciable , comme 
exactement parallèles, puisque le globe lui-même n'est qu'un point imperceptible 
comparativement à la distance de l'étoile la moins éloignée. 

440. Nous avons établi notre méridienne sur une très-petite échelle(4 pouces de hau- 
teur du gnomon), comme plus facile à pratiquer, et si elle est exécutée avec soin, elle peut 
ne pas offrir l'erreur d^un quart de minute. Mais rien n'empêche d en amplifier propor- 
tionnellement toutes les dimensions ; cependant il faut observer, dans ce cas, que le 
rayon solaire du solstice d'hiver en A E s^étend jusqu'à plus de trois fois la hauteur 
du gnomon, c^est-à-dire à environ un septième de plus , à partir du point du fil i 
plomb B , ce qui oblige de borner souvent la hauteur du style qui , plus élevé , est 
toujours plus avantageux. Nous verrons plus loin que les astronomes n'ont pu con- 
struire des gnomons d'une grande dimension que dans d'immenses édifices. Cependant 
lorsque l'espace manque pour l'étendue de la ligne jusqu'au solstice d'hiver , on y 
obvie quelquefois en faisant remonter la ligne méridienne sur un mur lisse et à plomb, 
comme on Ta pratiquée à Paris pour le gnomon de S'-Sulpice, dont la ligne re- 
monte à plus de vingt-cinq pieds sur un obélisque de marbre adossé solidement à 
l'angle intérieur du croisillon septentrional de l'édifice. 

44 1 . La plupart des ouvrages qui traitent de cette matière, ceux même d'horlogitrie, 
indiquent en peu de mots les principes du tracé d^une méridienne, en supposant au 
lecteur la connaissance de la sphère et quelques notions astronomiques. Mais ce sujet 
qui intéresse particulièrement les campagnes et les villes d'une médiocre population, 
et où les artistes manquent des secours que Ton trouve dane les capitales , nous 
a paru mériter des développements et une bonne méthode d'opérer, détaillée à pro- 
portion de son importante utilité. L'opération en elle-même est facile ; il n'y faut que 
de l'attention et un peu de cette adresse plus commune en horlogerie que dans 
toute autre profession. En suivant exactement l'esprit de ces développements, 
on parviendra à faire une méridienne qui, bien que petite, sera plus que suiGsam- 
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ment exacte pour Tusage civil, où Ton oc lienl pas compte d'une diiaine de secondes. 

442. PEEmÈEE OBSERVATION. Le plan d*ardoise ou de pierre ayant un pied de 
largeur, on pourra en profiler pour y marquer les lignes de 10 heures, 11 heures du 
malin, et celles d^une heure et 2 heures après-midi ; el pour éviter tout calcul, ainsi 
que Tusage des tables astronomiques, un moyen très-simple et bien suflisant sera de 
se servir d*une montre el mieux encore d'une pendule bien réglée el dont on connaît 
la marche assez uniforme. La pendule étant mise d'accord à midi avec la ligne 
méridienne pourra servir le lendemain à martiuer sur le plan le point de l'image solaire 
aux heures voisines voulues, et même aux demi-heures el aux quarls-d'heure intermé- 
diaires , que Ton pourrait encore subdiviser par 5 minutes. Une montre assez réglée 
peut être employée à porter l'heure de Tappartement où se trouve la pendule , au 
lieu de l'observation. On tirera alors d'autres lignes du centre du fil à-plomb , marqué 
comme on l'a dit sur le plan, jusqu'aux points désignés par la pendule et Fimage 
solaire. Il est essentiel aussi de faire cette subdivision en heures, demies, quarts, etc., 
au solstice d'hiver pour plus d'exactitude. Les heures qui précédent el suivent le 
midi, sont utiles dans des temps nébuleux où quelques nuages peuvent empêcher l'ob- 
servation de midi; quand on prévoit cet inconvénient, on peut profiter des instants 
favorables pour les subdivisions, et la table du temps moyen pour ce jour-là, peut y 
senrir également. La différence de deux à trois heures est trop peu sensible dans 
ïéquatian pour en tenir compte ; car, il ne s'agit pas ici de régler des horloges astro- 
nomiques, ni des chronomètres ou des montres marines, pour lesquels les plus grandes 
méridiennes suffisent à peine ; el l'on sait, que dans ce cas, l'observation d*une étoile, au 
moyen d'une lunette murale à réticule et solidement placée, convient beaucoup mieux (1 ). 

443. Deuxième observation. Nous avons choisi les époques des deux solstices, 
parce que, pendant 4 à 5 jours, les hauteurs correspondantes du soleil, matin et soir, 
n'oflreot point de différence assez sensible en déclinaison. Mais dans les autres temps 
de Tannée, la déclinaison ou la hauteur de l'astre est différente du matin au soir, pour 
un même intervalle de temps , suivant les saisons. On a des tables toutes faites de 
déclinaison, mais il faut convertir les degrés et leurs fractions en temps, et c'est tou- 
jours un calcul peu facile pour qui n'y est pas habitué , et que nous évitons dans 
cette méthode toute pratique. 

444. Troisième observation. L'époque du solstice d'hiver offre l'avantage de 
réioignement de ses points , d'avec celui du fil à-plonib du trou du gnomon , et 
d'une marche plus rapide de l'image , qui reste moins long-temps sur le même 
point. Ce moyen offre plus d'exactitude ; mais d'un autre côté, le ciel à cette époque 
est souvent couvert de nuages ou au moins très -brumeux , et le spectre solaire est 
moins distinct ^ souvent on est obligé de se servir des jours voisins du solstice où le 
soleil a déjà quelque déclinaison. C'est pourquoi nous avons prescrit do prendre le 

(I) Nous nous proposoDf de faire eiécntcr quelques lunellcs de ce genre lout en fer fondu , el à la 
(•is plus courtes , plus solides et économiques que celles qui ont paru il y a quehiues années, cl nous 
dk)nncroiu dans ici ouvrage l'adresse du fabricaut. 
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centre de Timage et non l'un de ses bords, à cause de la pénombre (diffusion des bords) 
plus grande encore en hiver. On conçoit donc qu'il ne foui pas négliger l'opération de 
Tété où le ciel est plus dégagé et l'air plus transparent, mais qu'on n'en doit marquer 
les lignes et les points que légèrement pour les vérifier et corriger par une opératioo 
d'biver, et les tracer ensuite plus fortement et en définitive. 

445. Quatrième observation. Mous avons dit au début de ces articles, que les 
retours du méridien terrestre vers le centre du soleil étaient inégaux en temps , et 
que c'est ce qu'on nomme temps solaire y ^xx\ est inégal. Il ne faut donc pas oublier 
dans Tusage de la méridienne de tenir compte de la correction indiquée par la table 
du temps moyen ou égal et uniforme de l'annuaire, ou par notre table moyenne; ces 
tables donnent pour l'instant du midi solaire inégal, appelé aussi temps tTrot (na- 
turel), la quantité de minutes et secondes dont une montre, une pendule ou une 
horloge mise une fois d'accord avec la table, c'est-i-direavec la différence qu'elle indi- 
que ce jour-là, la quantité, disons-nous, dont elles doivent paraître en avance ou en re- 
tard dans les jours suivants, par le seul effet des inégalités solaires. Si en effet la pièce est 
bien réglée, elle doit marquer, à très-peu près chaque jour à l'instant de midi, la différence 
portée dans la table. Cette montre et cette pendule marquent alors le temps moyen ou 
^o/que l'on a adopté depuis quelques années à Paris , et qui est suivi depuis long- 
temps dans d'autres capitales de l'Europe. Si après 8 jours pour une montre, ou 15 
jours pour une pendule, la différence de leur marche n est que d'une minute, on se 
contentera de remettre l'aiguille au point indiqué par la table, sans toucher à l'avance 
et relard ; car il serait trop difficile de remédier a cette variation que l'on risquerait, 
au contraire , d'augmenter dans l'un ou Tautre sens , en touchant au réglage. On 
doit savoir qu'il n'y a point de zéro en horlogerie , ni même ailleurs , la perfection 
absolue étant partout impossible; on s'efforce uniquement d'en approdier le plus. 
La table moyenne que nous avons donnée ne remédie aux inégalités solaires que 
de 5 en 5 jours, ce qui est très-suffisant pour l'usage civil. Elle est dite moyenne^ 
parce que les tables annuelles différant entre elles de quelques secondes, pendant les 
trois années qui suivent la bissextile , celte table intermédiaire tient un milieu entre 
ces différences , et ne s'écarte du vrai que d'un nombre de secondes peu appréciable 
dans l'usage ordinaire. 

Nota. Lorsque Ton ne fait pas usage de l'appareil ci-dessus , il est utile de le 
garantir des accidents , des intempéries et de la poussière , par uue couverture en 
télé ou en fer blanc peint ou d'autre matière, qui n'en touche aucune partie, et n'ap* 
puie que par ses bords inférieurs sur le massif , où elle est fixée par quelque moyen 
sûr et commode. 

MÉRiniENNE verticale. 

446. Si l'on veut tracer sur un mur une méridienne perpendiculaire ou verticale, * 
il convient que durant quelques heures avant et après-midi, s'il se peut, la place soit 
dégagée, pendant toute l'année, do l'ombre des objets voisins. Il serait mieux, sans 
doute, que le mur se trouvât exactement dirigé de YEstk Y Ouest (du levant au 
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ooaehaDt), pour être perpendiculaire au rayon solaire à Tinstant du passage du 
méridien terrestre; mais ce cas est rare, et le mur décline presque toujours un 
peu ; quand la différence est petite, on y remédie par un peu plus d'épaisseur du côté 
de Tenduit lisse et bien perpendiculaire qu'il con\ient de faire préalablement sur le 
mur; et pour le surplus, la méridienne horizontale, base de plusieurs opérations 
de gnomonique (433), pourra dispenser ici d'autres méthodes plus embarrassantes. 
Car l'ayant une fois tracée quelque part avec précision , elle servira au solstice 
d'été, préférable ici, pour marquer le point où doit passer la ligne verticale. Il suffira 
donc de placer dans le haut do la ligne méridienne, en avant du mur, et en saillie 
de 2 pieds, par exemple, une plaque ronde de fer, du diamètre de 8 à 12 pouces, 
percée au centre d'un trou rond et de 8 à 9 lignes, rivée et soutenue avec une bran- 
che ou deux, ou mieux , trois branches droites de fer, divergentes du côté de leur 
scellement pratiqué d'avance dans le mur, et dont la 3« branche sera dans le haut et 
les deux autres par côté , le tout dans la direction approchée du midi , et la plaque 
étant inclinée vers le haut du mur d'environ 40"*. Au solstice d'été, la plaque projettera 
son ombre, et l'image solaire du trou à environ 7 pieds et demi au-dessous du point où 
répond horizontalement la hauteur du trou, d'après la mesure donnée du gnomon. Alors 
à Tinstant où la petite méridienne marquera juste midi , un signal convenu annoncera 
de marquer subitement sur le mur, un point au centre de Fimage solaire. Ce signal 
est d'ordinaire l'explosion d'un fusil ou d'un pistolet bien amorcé, et dont on tire la 
gâchette un très-léger instant avant le point juste do midi de la petite méridienne. 
Il ne restera plus qu'à tracer sur le mur au moyen du (il à plomb, de la même hauteur 
horizontale du trou, une ligne perpendiculaire tombant sur le centre marqué, et 
la méridienne verticale sera tracée pour toute Tannée. L'opération faite au solstice 
d'été n'aura pas même besoin d'être vérifiée au solstice d'hiver. La ligne méridienne 
se terminera dans le bas, quelques pouces au-dessous du centre de l'image, pour faire 
place au chiffre XII , et sera terminée simplement dans le haut, à environ un demi- 
pied au-dessous du niveau du trou du gnomon. L'usage est d'encadrer cette ligne par 
un double filet, à une certaine distance de la ligne, du chiffre et de l'extrémité supé- 
rieure, comme on le voit fig. 2 , pi. IX. On peut donner à ce gnomon des dimensions 
proportionnelles , plus grandes que celles indiquées ci-dessus pour exemple. 

447. Si le terrain auprès du mur se trouvait plan et horizontal, ou s'il était aisé de le 
rendre tel , on pourrait au défaut de la petite méridienne décrite dans le premier article, 
en tracer une exprès au pied du mur , mais sur une beaucoup plus grande dimension , 
telle que la place et les moyens disponibles le permettraient, en proportionnant toutes 
ses parties aux mesures données pour la petite (432-434) ; alors la ligne méridienne 
horizontale prolongée jusqu'au pied du mur , donnerait le point du fil à-plomb pour 
tracer la ligne verticale et diriger le scellement du gnomon et même sa direction au 
midi , par un à-plomb tiré du milieu du trou sur la méridienne horizontale, mais cette 
dernière ne sera suffisamment juste qu'au solstice d'hiver. Tandis qu'ayant d'avance 
une petite méridienne horizontale tracée avec les soins requis, on pourra tracer la 
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ligne verticale du mur, dans tous les jours clairs de l'année; tant il est vrai que la 
petite méridienne horizontale est d'un usage trés-multiplié en gnomonique. 

DES CADRAm soLAinES, et de celui qu'on nomme bquinoxial. 

448. Il ne sulTit pas toujours d^avoir une méridienne; il arrive souvent que, 
par des temps nébuleux , les rayons solaires sont interceptés à Tinstant du midi , tan- 
dis que le soleil se trouve dégagé dans d'autres moments du jour. Le cadran solaire 
pouvant marquer les autres heures, remédie à cet inconvénient; mais son exécution 
sur un mur déclinant la plupart du temps , offre beaucoup plus de difficultés à ceux 
qui ne sont pas familiarisés avec ce genre. Nous ne nous étendrons pas sur ce sujet, 
quoique nous ne renoncions pas à en donner ailleurs diverses méthodes. Nous indique- 
rons seulement ici un moyen graphique et pratique de tracer un cadran solaire pour 
toutes les heures du jour , soit sur un plan horizontal , soit sur un mur vertical décli- 
nant ou non , ou même réclinant (penché eu avant ou en arriére ) ; mais il faut préa- 
lablement connaître Fespéce et la disposition du cadran appelé équinorial, le plus 
simple de tous. 

449. Dans nos climats , le plan de ce cadran n'est ni horizontal ni vertical ; il est 
incliné à Tborizon comme Téquateur , dans le plan duquel le cadran équinoxial est tou- 
jours situé, par toutes les latitudes. Supposons qu'à celle de Paris, on ait planté 
et fixé dans un mur d'appui de terrasse une baguette ronde de Ter , considérée comme 
inflexible relativement au poids qu'elle devra porter, et que cette espèce d*axe, de 
grosseur bien égale partout , soit parallèle à l'axe de la terre et dans le plan du méri- 
dien , comme la ligne supérieure du style des cadrans solaires (il est Eacile de le faire , 
avec une méridienne horizontale , et la connaissance de l'angle ou hauteur du pôle sur 
l'horizon , toujours égale en degrés à la latitude du lieu ) ; supposons aussi un disque 
rond de métal d'une médiocre épaisseur , et d'un pied , plus ou moins , de diamètre , 
percé au centre et ayant une de ses surfaces garnie d'un canon de métal, bien vertical au 
disque et consolidé à son milieu , en sorte que le trou du disque et œlui du canon puissent 
rouler juste et sans jeu sensible sur Taxe ou tige de fer inclinée au pôle dont nous venons de 
parler : on conçoit aisément que le plan du disque étant à angle droit en tout sens sur 
l'axe implanté parallèlement à celui de la terre , se trouvera dans le plan de l'cquateur; 
or , si le soleil est dans sa déclinaison boréale , c'est-à-dire au-dessus de Téquateur en 
été, du côté qui regarde le pôle nord, dès que le soleil éclairera le disque, Taxe 
portera sur sa surface supérieure une ombre qui changera de place comnne Télévation 
diurne apparente du soleil. Si le plan est divisé par 24 rayons à distances égales, et si 
l'un de ces rayons dans le bas est dans un plan perpendiculaire au sol , celui du méri- 
dien, l'ombre du style à midi sera partagée juste par ce rayon inférieur, tandis qu'i 
6 heures du matin et du soir , l'ombre sera sur chaque rayon horizontal : enfin , 
la division du cadran en 24 rayons représente les heures , et l'ombre les couvrira à 
chaque lieure pendant son arc entier diurne , quelle que soit son élévation au-dessus de 
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rt*quatcur. En fixant un cordeau fin sur la {loinlc de Taxe et en alignant rextrémiii^ 
do chaque rayon , on voit que l'on projettera aisément la direction des heures sur le 
plan horizontal , et que Ton se procurera ainsi ce qu'on nomme cadran harizonial; 
les moindres notions communes de la sphère \ la seule réflexion , et Topération Texpli- 
queront assez. (Le bord du disque est entaillé sur chaque rayon. ) 

450. Lorsque le soleil, pour passer de sa déclinaison boréale à celle australe, sera re- 
tenu dans le cercle de Féquateur , au moment de Téqoinoxe , ses rayons raseront la 
surface du cadran supérieur eqtdnoxial dont nous venons de parler , ainsi que celle 
de dessous du cadran inférieur équinoxia/^ car l'autre surface du disque étant divisée 
de même, se distingue ainsi, et ces faces du disque n'étant plus assez éclairées, Fombre 
du style deviendra insensible (a moins que la moitié du disque ne soit garnie d'un cercle 
de champ de quelques lignes de hauteur sur les deux surfaces , entre les deux rayons 
de 6 heures , pour recevoir intérieurement l'effet de l'ombre); mais le soleil s'abaissant 
en peu de jours vers le solstice d'hiver , l'ombre du style paraîtra sur le cadran infé- 
rieur , et marquera de même les heures de l'autre moitié de l'année. 

451. Le bord de ce cadran représente ainsi par sa situation la circonférence de 
l'équateur terrestre, comme s'il était enfilé à angle droit sur l'axe même de la terre , 
car Texcentrité réelle de iôOO lieues du cadran, est comme nulle à l'égard de la distance 
du soleil éloigné de 34,000,000 de lieues, terme moyen. Ce cadran équinoxiaJ est aussi 
dit imitersel, parce qo^il pi^ut donner l'heure solaire dans tous les pays de la terre, si 
Ton établit toujours le parallélisme de son plan avec celui de l'équateur , en tenant son 
axe parallèle à celui de la terre. Ainsi dans les contrées qui se trouvent & l'équateur 
même (sous la ligne) y le plan de ce cadran devient tout-à-fait perpendiculaire, puis- 
que Taxe de la terre y est horizontal , et chaque face est éclairée à son tour pendant 
(out le temps de chaque déclinaison du soleil , jusqu'au tropique de l'un et l'autre 
côté. 

452. Nous venons d'indiquer dans ces trois derniers articles , comment on peut 
tracer un cadran solaire horizontal au moyen du cadran équinoxial; nous allons main- 
tenant examiner l'emploi du même moyen pour un cadran vertical sur le mur. On tra- 
cera d'abord une méridienne horizontale en grand autant que possible, en sorte que le 
bout d'hiver de la ligne aboutisse au pied du mur , ou soit prolongé jusque-là , pour 
la relever ensuite perpendiculairement sur le mur ^ ou bien, on fera d'abord sur le mur 
une méridienne verticale, avec son si} le, au moyen de la petite méridienne expliquée 
tu premier de ces articles (432-434) , et d'un signal convenu. Il suffirait, sur un mur 
bien vertical, d'un point et d'une ligne perpendiculaire sur ce point. Puis on fixera dans 
le haut du mur à la place où doit être le cadran et au bout supérieur de la perpendi- 
culaire» un style ou branche ronde et droite (comme pour le cadran horizontal) , mais 
indinée sur Thorizon suivant la hauteur du pôle, d'un angle égal à celui de la latitude 
du lieu (48* 51* minutes avec Thorizon, à Paris, ou 41* 9^ minutes avec le mur 
supposé parfaitement vertical). On la tiendra en déclinaison latérale sur le mur, avec 
un à-plomb tombant sur la ligne méridienne horizontale faite au pied du mur , si on 
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a pu en faire une, ou Ton s'assurera de la déclinaison aTOC une boussole « si Téloigoe^ 
ment du fer le permet , ou par quelque autre obscnration exacte : enfin on scellera le 
style du cadran solaire de manière à ce qu^il soit parallèle à Taxe de la terre , cl 
juste dans le plan du méridien. On pourra même y sceller encore un appui préparé assez 
près du centre , pour ne pas gêner le cadran équinoxial qui sera enfilé à la suite sur le 
style , on fixera contre le mur un point du bord de ce cadran équinoxial , pour empê- 
cher le disque de tourner, on Tarrèlera de manière qu^un rayon du bas soit dans le 
plan du méridien terrestre et du style, au moyen d'un fil à-plomb, descendant du style 
même et partant comme du centre du diamètre de la broche de fer. Tout étant ainsi 
fixé , et même avec une branche scellée au besoin dans le mur el maintraant le disque 
immobile , s'il est éloigné du mur , le cours diurne du soleil portera Tombre du style à 
chaque heure sur un rayon du cadran équinoxial qui la coupera par moitié , et si 
Tombre dépasse et porte sur le mur , on s'en servira pour marquer le point de chaque 
heure , sinon on se servira d'un.cordeau pour alligner la pointe et les entailles du disque 
à chaque rayon, et marquer sur le mur les points où aboutira le cordeau, quelles que 
soient la déclinaison du mur et ses inégalités*, de ces points au centre scellé du style, on 
tracera légèrement d'abord des lignes horaires qui seront coupées par les bords du 
cadran , de forme carrée , ronde ou ovale à volonté. On accompagnera Textrémité des 
rayons des chiffres convenables, et le cadran sera tracé provisoirement. Pendant Topé- 
ration il pourra être utile de soutenir momentanément le bout du style par un 
étai empêchant sa flexion ; on enlèvera cet étai lorsqu'on aura à retirer le cadran 
équinoxial. Il conviendra aussi pendant Topération de vérifier de temps à autre la 
situation de Taxe, et du rayon équinoxial de midi, en laissant toujours un G! 
à-plomb à cette partie ; ensuite on peindra définitivement les lignes horaires et leurs 
chiffres. ( Nota. L'aigville aimomiée diffère ici du vrai nord , de 22<* 4' à Vouest. ) 

453. Avec ces divers moyens, on se procurera le midi solaire en tout pays , ainsi que 
des cadrans solaires, en ayant ^ard à la hauteur du pôle pour chaque lieu, puis on 
aura le temps moyen en apportant au temps solaire la modification indiquée par la 
table d'équation. Les cadrans solaires ayant leurs lignes beaucoup plus courtes que 
celle d'une méridienne , ne donnent pas l'heure avec la même précision , ainsi il sera 
inutile d'ajouter à 6 heures du soir un quart de plus que la différence du midi de ce 
jour à celui du lendemain , ce qui se réduirait à quelques secondes, car ces méthodes 
graphiques pour les cadrans ne sont pas susceptibles de tant de précbion ; il suflBt 
même ordinairement que les erreurs ne dépassent pas une minute, et leur exécu- 
tion soignée peut obtenir presque autant d'exactitude que les méthodes du calcul , 
avec lesquelles il faut toujours en venir à une application qui n'en conserve pas toute 
la rigueur. 

454. De toutes ces opérations , la petite méridienne horizontale que nous avons 
décrite d'abord , est la plus facile , et en s'y prenant d'avance, on peut par son moyen 
r^lcr les montres et les pendules de manière à ce qu'elles s'écartent peu du vrai , pen- 
dant quelques jours nébuleux qui ne permettent pas d'observation. 
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455. La plupart des auteurs qui ont traité de Ihorlogerie , recommandent les mé- 
thodes de tracer une méridienne, comme un objet de première utilité pour l'artiste, 
lorsque le lieu n'en offre pas d'établie, ou qu'elle peut avoir été altérée, c^estce qui 
nous oblige à plus de détails, comme il a été dit (441). Il nous reste maintenant 
à citer quelques dispositions particulières à certaines localités, et d'autres notions ac- 
cessoires à ce sujet , qui intéressent la connaissance générale de Tartiste. Cette matière 
concerne encore plus aujourd'hui l'horlogerie, que l'astronomie en possession d'autres 
moyens (1). 

Méridienne horizontale par réflexion. 

456. Un artiste , un particulier même peuvent désirer d'avoir le midi solaire sans 
sortir de leur habitation; il est possible i chacun, en eflet, de tracer une méridienne 
è sa portée sur le sol d'un appartement -, mais la surface en peut être inégale ou obs- 
truée par diverses causes, et la marche peut en etracer la ligne, tandis que le plafond, 
presque toujours dégagé, offre une place plus sûre, où Ton peut diriger le rayon 
solaire par la réflexion constante de quelque surface polie, et bien de niveau. Le 
mercure dans un godet offre avantageusement en ce cas, le poli de sa surface et son 
horixontalité naturelle. Les moyens de l'employer et les dispositions générales , ainsi 
que la certitude d'avoir le rayon solaire en tout temps , sont des conditions aisées à 
prévoir , et les articles précédents dirigeront assez pour les détails d'une telleopération. 

457. Cependant il est à remarquer que l'on doit éviter le passage du rayon solaire, 
soit incident , soit réfléchi, au travers d'un verre à vitre qui en dévierait la direction 
inégalement à diverses hauteurs. On pratique dans ce cas un carreau ouvrant , et dont 
la longueur suffise aux directions hautes et basses du rayon solaire. On peut placer le 
godet à Tintérieur , au moyen d'un support solide. Le point de Fâ-plomb du centre du 
miroir, marqué au plafond, ou i la soflile de la fenêtre, et le centre même de ce miroir 
de mercure, forment déjà deux premiers points du plan du méridien; le troisième se 

(I) A la iuite de ces arliclcs de gnomonique, noiis alloDS revenir dans le cours de celte IhTaison, 
aux arltcles spéciaux d'horlogerie , par Peiposé des proportions les plus modernes de l'échappement 
i roae de rencontre » la description d'un outil propre à mesurer géométriquement les palettes de verge, 
et d'ao rapporteur pour repérer les balanciers, déterminer l'ouverture de la coulisse, etc. Ces articles 
fool partie d'un mémoire communiqué récemment par M. Duchemin, k \a Société chronométrique de 
Paris; nous y Joindrons comme complément du sujet, les proportions anciennes de Julien et de Sully, 
dont les hautes verges se conservaient si long-temps. Nous terminerons là, pour le moment, ce qui 
concerne les montres communes, sauf les détails d'exécution, où les autres meilleures conditions à 
observer seront comprises , lorsque nous traiterons plus loin de la main-d'œuvre. 

Les méthodes pratiques précédentes de gnomonique, et celles qui suivent , donnent, en y portantdc 
rattentioa , des résultats aussi précis que celles calculées par la science , avec la connaissance de la 
sphère , parce que la pratique est ici basée sur la même théorie qui perd sa rigueur dans l'applica- 
tioD. « Ce» méihode» pratiques rendent bien des calculs et du savoir inutiles, « comme Tavoue Antide 
Jmnier, dont le témoignage est ici d'autant moins suspect que, habitué aui calculs, il les 
éulait sauf eipliéation suffisante pour la plupart des artistes contemporains, paraissant ainsi vouloir 
montrer iod savoir, sans en faire part. On reconnaîtra aisément que, dans cet ouvrage, nous adop- 
tons une marche tout-à-fkit opposée. 

I. -20 
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Méridienne horizontale^ tracée au moyen de l'observation directe et à la vue simple , 

de T Étoile Polaire, 

461. Il faut , pour employer ccUe méthode loule de pratique, distinguer au moins 
comme la plupart des habitants de la campagne, deux constellations, celle de la grande 
Ourse îi celledela petite Ourse, toutes deux vers le nord , et nommées vulgairement 
le grand chariot ( de David ) , et \e petit chariot. Or , ce n'est pas trop exiger de Tartiste 
et de Tamateur , que de l'engager à acquérir ce Taible degré de connaissance astrono- 
mique. Il leur suiTira de lire les paragraphes suivants ; nous espérons même que les 
premières notions astronomiques exposées brièvement , autant que possible , dans une 
autre partie de cet ouvrage , engageront le lecteur à parvenir un peu au-delà. La mé- 
thode la plus commode pour reconnaître les constellations, est celle dite des alignements, 
donnée par Lalande. 

46t. En portant ses regards vers le ciel du nord , pendant la nuit, et par un temps 
serein , le moindre observateur peut aisément distinguer à l'œil nu , un groupe de 
7 étoiles principales de moyenne grandeur et peu écartées , dont Tensemble affecte la 
disposition droite, horizontale, ou renversée, suivant l'époque, dont une est représentée 
par la fig. 4, pi. IX, c'est la constellation de la grande Ourse, Quatre étoiles y forment 
un carré un peu oblong et irrégulier , une sorte de trapèze (259) , dont l'angle le plus 
aigu est accompagné en dehors de trois autres étoiles, comme un prolongement 
extérieur d'une diagonale (246), mais non sur une même ligne ni tout -à-fait à égale 
distance. Cette constellation circule autour du pôle-nord , comme point central de son 
mouvement, et ce point est à 48^ 50' au-dessus de Thorizon, à Paris, hauteur toujours 
égale k la latitude de chaque lieu. Les quatre étoiles du trapèze étant supposées les 
points des qualres roues du prétendu chariot, les trois autres en sont considérées comme 
le timon , un peu contourné et assez mal placé, puisqu'il paratl répondre à un angle du 
chariot (1). Quoi qu'il en soit, si Ton suppose une ligne droite passant par les deux 
étoiles fit et p de la fîg. 4 , cette ligne prolongée presque directement vers le 
centre nord du ciel, à 49 degrésde hauteur, y rencontrera à très-peu près l'étoile Polaire, 
è une distance égalant environ 4 à 5 fois celle qui existe entre les deux étoiles de départ; 

le trouvait accidentellement projetée pendant Thiver. L'observation du premier bord et du dernier, 
et le milieu de la durée en temps de ces deui observations, y donne l'instant du midi même, en 
cas de décomposition de la figure par le fond , comme on le pratique pour l'image ordinaire sur un 
fond uni. On voit par là que l'étude des notions accessoires, fournit les moyens de surmonter des 
difficultés, en conserfant le principe, dans des circonstances relatives à l'horlogerie; or, dans la plu- 
pftit dat villes de province, c'est aux horlogers que l'on s'adresse pour résoudre les difficultés qui 
coocemeDt la mesure du temps , comme aussi pour la réparation des baromètres, et dans divers autres 
CM oà il est nécessaire aux artistes d'être un peu géomètres, physiciens, etc. On a vu qu*en Angle- 
terre, Grabam, célèbre horloger , présidait à la construction des instruments d'astronomie. 

(I) Dans les catalogues d'étoilea et sur les cartes célestes avec figures, les timons des deux chariots 
forment les queues de la grande ti de la petite Ourte, et les quadrilatères occupent les corps de ces 
deux figures idéales, conservées comme beaucoup d'autres de l'antique astronomie. 

50. 
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avoDS dit que ces deux iimans prétendus forment , dans les cartes figurées , les queues 
des deux ourses. Une droite Urée du centre de lafig. 4, s'aligne aussi sur p de îafig. 3. 

464. V étoile Polaire n'est donc pas exactement au centre du pâle céleste du nord, 
mais n'en étant éloignée actuellement que de 'l"", elle peut aisément servir à préciser ce 
point central, par lequel passe le méridien terrestre du lieu de Tobservateur *, elle se 
troute dans le plan de ce méridien, deux fois en 24 heures , dans Tune i 2<> au-dessus 
du pôle , et dans Tautre , au-dessous de la même quantité; ainsi elle décrit pour nous 
un cercle de A^ de diamètre , ayant le pôle pour centre. Il s'agit donc d'observer Tun 
des deux temps où elle est exactement dans le méridien, et dans le vertical A\x pâle, 
pour diriger sur elle une ligne méridienne horizontale ; et même une erreur de quel- 
ques minutes de temps ne rendrait pas sensible la déviation de la méridienne qui con- 
serverait encore une précision suffisante dans presque toutes les applications ordinaires 
de rhorlogerie. 

465. Les deux constellations ci-dessus étant connues , nous allons rapporter tex- 
tuellement, sauf quelques parenthèses explicatives, ce que dit à ce sujet Lalandc : 
c On peut tracer une méridienne par le moyen de Tétoile polaire, aussi bien que par 
les méthodes précédentes ( celles des hauteurs correspondantes). L'étoile polaire n'étant 
éloignée du pôle que d'environ 2®, elle désigne toujours k peu près le côté du nord , 
en quelque temps qu'on l'observe : mais si l'on choisit à peu près le temps où elle 
est dans le méridien, quand on s*y tromperait même de plusieurs minutes, on aura, 
par le moyen de cette étoile , la direction du méridien , avec une très-grande préci- 
sion. Il suffira d'élever deux fils à-plomb , le long desquels on puisse bornoyer , c'est- 
à-dire viser, ou s'aligner à l'éloile (parle trou du gnomon), en faisant cette opé- 
ration deux fois, quand Fétoile est le plus à l'orient et le plus à l'occident, et prenant 
le milieu (entre chaque fil, chacun sur Tune de ces positions de l'étoile), on aurait 
exactement la méridienne. » 

466. a II est encore plus court de choisir le temps où l'étoile polaire est exactement 
dans le méridien ; et il y a une manière commode pour trouver (cet instant précis). 
Il suffit d'observer le temps où elle est dans le vertical de l'étoile c de la grande ourse; 
c'est la première des trois étoiles de la queue , et celle qui est la plus voisine du carré 
de la grande ourse. On a reconnu que cette étoile est opposée à l'étoile polaire ; de 
façon qu'elles passent au méridien ensemble , l'une au-dessus du pôle, Fautre au-des- 
sous ; ainsi quand elles sont Tune au-dessous de l'autre , dans un même vertical ou 
à-plomb , on est sûr qu'elles sont toutes deux au méridien. Si dans ce moment on 
aligne deux fils ou deux règles verticales vers ces deux étoiles , les deux objets ainsi 
alignés seront dans le méridien, et marqueront sur le pavé la direction de la méridienne* 

» Celte opération peut se faire, surtout dans le crépuscule, au mois de Mai et au 
mois de Juin, avec deux fils à-plomb, de manière à ne pas se tromper de 4 minutes 
sur le temps où ces deux étoiles passent dans le même vertical ; et 4 minutes d'erreur 
ne feraient pas un quart de minute sur le moment de midi. Si l'on ne prenait pas 
l'heure du passage de Tètoile polaire au méridien, on pourrait commettre une erreur 
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(le 2<> 50' sur la direclion de la mérîdieDne , et il en résulterait un quart-d'boure d'er- 
reur sur un cadran horizontal. 

D Ces deux étoiles passaient exaclement ensemble dans le méridien au mois de Juil- 
let 1751: mais Tétoilec de hffrande Oe/r^^ devance l'autre (la polaire), de V 13'^ 1;2 
tous les dix ans; et au mois de Juin (en 1841), elle passera (11' T^ 1/2) plus t6t 
que Tétoile polaire. Si donc on aspirait dans cette opération à une extrême exactitude, 
il faudrait d^abord s*assurer, par le moyen de deux fils à-plomb, du moment où les 
deux étoiles ont passé dans le même vertical -, attendre ensuite ( 1 T T' 1/2 ) , et diriger 
alors les deux fils à-plomb à Tétoile polaire seule (et mieux avec un seul fil, et en se 
servant du trou du gnomon) , sans égard à l'étoile t , qui aura déjà passé au-delà du 
méridien et du vertical (le second point de la ligne méridienne, avec Tusage susdit 
d'un seul fil et du gnomon, serait marqué par un autre iil-à-plomb, tiré du trou du 
gnomon sur le sol ; nous avons dit qu'une diiïérence de plus d'une minute de temps 
serait insensible dans la pratique). )> Les virg. ci-dessus sont des min. et sec. 

467. L'auteur que nous citons, donne encore, pour aligner les deux étoiles, 
d'autres moyens aussi peu aisés à pratiquer, et que nous ne mentionnons pas; car 
avec la méthode précédente et l'époque de mai ou juin, c'est la grande ourse 
qui passe au méridien supérieur, et sa hauteur trop rapprochée du xénith, devient 
trés-incommode. La méthode suivante offre plus de facilité , mais elle exige l'époque 
du commencement do novembre , où la grande ourse passe au contraire au méridien 
inférieur vers 10 heures du soir, et peut être visée plus aisément, en même temps 
que la polaire , et par le même trou du gnomon. C'est alors seulement que sa posi- 
tion pour l'observateur regardant le nord, est celle représentée dans la pi. IX, f. 4. La 
même position donnée par A, Janvier ^ pour les mois de mai et juin, est un contre- 
sens , qui prouve qu'il n'avait pas consulté Taspect du ciel pour cette époque; Lalande 
n'a point donné de figure pour la même observation, beaucoup plus difficile à pratiquer 
en Mai et Juin, qu'en Novembre , où le ciel est à la vérité moins serein; Ton pren- 
dra donc l'époque rie novembre pour la méthode pratique qui suit et qui n'exige au- 
cune science. L'étoile s y marche à droite sur le méridien inférieur , et la polaire, à 
gauche, mais insensiblement, sur le méridien supérieur. Les grandeurs des étoiles 
sont quelquefois d'un autre numéro que dans notre figure , mais nous avons suivi 
celles de T Atlas de Flamsteed. Plusieurs étoiles paraissent varier de grandeur. 

468. Cet autremoyen plus simple d'opérer sur l'étoile polaire, et que nous préférons, 
est celui de sceller d'abord au mur la plaque de fer, le gnomon, suivantia direction pré* 
sumée à peu près , d'après l'ombre à midi de ce mur , et à la hauteur permise par 
l'étendue du sol (un peu moins que son tiers). Si le sol est sensiblement horizontal , et 
de 23 pieds de long, pour sûreté de 22 , la hauteur du gnomon (de l'ouverture de la 
plaque ) pourra être de 7 pieds au-dessus du sol , ou moins si Fespace est moindre y 
mais toujours dans le même rapport avec la longueur. Ici , le plan de la plaque doit 
être perpendiculaire et non incliné, pour le motif ci-aprèS. Il en résultera une image 
solaire plus ovale en été , mais moins en hiver , et le centre de l'image en sera tout 
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aussi facile à distinguer. La siluation verticale de la plaque que nous venons d^indiquer 
pour son ouverlure , est nécessitée ici par Tobservalion de la polaire , au moyen de ce 
gnomon. L'ouverture étant de 6 à 8 lignes , el 'permettant trop à Tœil de s^ écarter 
du centre , on ia bouchera, par simple frottement, avec une petite rondelle métallique, 
d'une épaisseur double do celle de la plaque. La rondelle sera percée d^un trou de deux 
lignes y évasé largement du cûté du nord; cette évasure faite sur le tour, sera conique, 
et atteindra tout-à-fait le bord extérieur nord du bouchon , tandis que ce cône vide 
tronqué aura son sommet du côté du midi et de Tœil de l'observateur. On enduira le 
tout de noir mat. Ce sera par cette petite ouverture que Ton visera l'étoile polaire ; 
ainsi que < de la grande ourse. Il suffira ici d'un seul fil à-plomb , le plus éloigné pos- 
sible ; on le fera glisser sur un cordeau horizontal de lest à Touest , jusqu'à ce que « 
delà grande ourse, passe sur le Gl, dans le bas, 11' 1'^ l/2avantquil ne soit sur la po- 
laire (en 1841 ) -, il faut plusieurs expériences avant d^alteindre ce point; et nous avons 
dit (464), qu'une minute d'erreur, d'ailleurs très-évitable, serait peu sensible: l'o- 
pération pouvant se faire pendant plusieurs jours de l'époque indiquée , on choisit 
ceux où le ciel est plus serein. Le point du fil à-plomb boréal , définitivement amené à 
sa place, étant marqué Sur le sol , on y marquera aussi le point d'un fil à-plomb , 
tombant du centre de ce que nous appellerons la visière du gnomon ; la ligne droite 
horizontale tirée sur le sol, et passant sur ces deux points, sera la méridienne cherchée. 
On ôtera ensuite le bouchon ou visière , pour laisser passer la lumière solaire en suf- 
fisante abondance pour le midi. 

469. La hauteur de l'étoile polaire étant d'environ51<>au moment et à l'époquedes ex- 
périences, et le rayon visuel formant ainsi, avecThorizon, un angle plus ouvert que le demi 
angle droit, il conviendra de placer le cordeau horizontal de I est à l'ouest à une grande 
hauteur , si Ton veut éloigner le plus possible le fil à-plomb d'avec le gnomon ; il serait 
avantageux que ce cordeau pût tomber sur Textrémilé nord de la méridienne , et par 
conséquent, qu'il descendit du dernier étage d^une maison élevée ou d'une fenêtre de 
la mansarde ou du comble. Mais on n'a pas toujours vis-à-vis, un édifice où l'on 
puisse attacher l'autre bout du cordeau. On peut en être dispensé dans le cas suivant : 
si le mur portant le gnomon présente sa surface à Test ou à l'ouest , avec peu de décli- 
naison , on pourra fixer horizontalement une longue perche en saillie à une fenêtre du 
mur, et attacher le cordeau, d'un bout à son extrémité saillante, et de l'autre bout, à la 
enètre même , car alors le fil à-plomb devra être peu éloigné de ce mur. On peut aussi 
former dans le bas du mur une sorte de trottoir, pour y tracer la méridienne; disposer 
des cordons de rappel pour faire mouvoir d'en bas l'anneau du fil à-plomb , à droite ou 
à gauche, tout en visant les deux étoiles, ce qui rendra les tâtonnements moins difficiles, 
et leur effet plus rapide : il sera bon aussi de tenir le poids de l'à-plomb dans quelque 
seau plein d'eau, pour en arrêter les oscillations, et si le seau est en fer-blanc , dont 
le fond puisse appuyer sur le sol, la pointe inférieure du Plomb n'y touchant pas tout- 
à-fait , sera d^autant moins éloignée du sol , afin d'y pouvoir marquer son point avec 
plus de précision, lorsqu'on aura retiré le seau, clc. Du reste, l'observateur inlclli- 
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gent établira ses disposilions suivant le principe simple et bien saisi de cetle pelite ex- 
périence astronomique , assez agréable à pratiquer , et qui n exige ni calculs ni instru- 
menls , et peut offrir néanmoins un résultat très* exact. 

De la Méridienne du Temps Moyen. 

469 bis. Une méridienne plus rarement exécutée, quoique plus remarquable pour les 
amateurs , est celle dite du temps moyen , dont la courbe en 8 de chiffre très- allongé, 
est partagée par la simple ligne droite du midi solaire. Nous n'engagerons pas les ar- 
tistes ménagers de leur temps, à tracer cetle méridienne d*un long travail, mais nous 
croyons utile d'en donner une idée aux personnes qui ne la connaissent pas, au moyen 
de la fig. 1 gnom. de la pi . X, où Ton voit en plan, que la courbe du temps moyen serpente 
autour de la ligne droite du temps solaire ; cette courbe se trouve sous l'image solaire 
tantôt avant, tantût après celle du midi vrai mais inégal j suivant que celui-ci est en 
retard ou en avance du tçmps moyen ou égal. Ainsi la courbe exprime en quelque 
sorte à Fœil les inégalités annuelles du temps solaire. On voit dans la figure , que la 
longueur de la ligne droite est divisée de 10 en 10 jours, et pourrait même l'être de 
5 en Ô, d -après les diverses hauteurs en déclinaison du soleil à midi, suivant les sai- 
sons : que les lignes horaires de 11 h. 45', et de midi 15', accompagnent de chaque 
cûté , à un quart-^d'heure de distance , celle de midi plein , et que les divisions trans- 
versales atteignent ces deux lignes latérales toute l'année pour un quart-d'heure avant 
et après-midi; elles devraient être circulaires et concentriques au point P, mais une 
droite peut remplacer sans inconvénient une si petite portion du cercle. Pour prendre 
la partie de ces transversales qui convient à l'avance et au retard du midi solaire , 
d'après la table d'équation , on les divise en 900 secondes , autant qu'il s'en trouve 
en un quarl-d'heure, et l'on se sert de la ligue des parties égales du compas de pro- 
portion 9 par une subdivision aliquote , pour en prendre les quantités proportionnelles 
qui conviennent à l'équation. On fait enfin passer par tous les points d'équation , la 
courbe du temps moyen. On voit que les noms des mois servent d'avertissement 
pour le côté qui leur appartient sur la courbe. 

470. Nous n'entrerons pas dans un plus long détail sur cette méridienne fort com- 
mode pour l'usage civil , en ce qu'elle dispense de la table d'équation , mais que l'on 
pratique peu , parce qu'elle entraîne trop de travail , et que , d'un autre côté , elle ne 
convient point aux précisions rigoureuses ; qu'elle devient inexacte dans la durée d'un 
siècle *, qu'aux deux extrémités et à l'intersection de la courbe , le midi moyen est mal 
déterminé ^ elle est néanmoins suffisante pour le réglage ordinaire. Ceux qui y met- 
traient assez d'importance, pourraient consulter le Manuel chronométrique d'./4nâ*d!e 
Janvier j et mieux encore le Traité de gnomonique de Dom Bedos^ les Œuvres de 
jRivardf Bion^ Ozanam^ etc., et l'Astronomie de Lalande ^ ouvrages où les détails 
de ce genre sont beaucoup plus développés; mais tous ces auteurs supposent la con- 
naissance de la sphère et Tusagc du calcul. 

471. Les petits Gnomons, dont nous avons traité jusqu'ici, ne sont qu'une copie 
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en mimature de ceux qui ont été élevés dans Tantiquilé , et par Tastronomie des 
temps modernes. Les plus anciens peuples dont Thistoire fasse mention, s*en servaient, 
comme on Ta dit ailleurs, pour connaître les hauteurs solsticiales, en conclure la durée 
de l'année et le retour des saisons; ils servaient aussi à d^autres usages , en donnant le 
midi solaire, la ligne du midi au nord, pour orienter les édifices publics, etc. (les 
autres heures du jour étaient obtenues par des cadrans solaires , dont le style est in- 
cliné au pôle). Telle était en partie la destination de ces magnifiques obélisques que les 
Romains rapportèrent de la conquête de TËgypte. Celui qu'^^i^^t^^^^ fit élèvera Rome, 
dans le champ de Mars^ avait 117 pieds de hauteur; il fut érigé en Egypte, par 
Sésostris , 1670 ans avant l'ère vulgaire, suivant Freret. Ce fut Manlius qui en fit un 
Gnomon. Il existe encore dans cette ancienne capitale du monde , plusieurs autres obé- 
lisques ^ptiens, qui en décorent aujourd'hui différents points, ayant été relevés de 
ses ruines , après les invasions étrangères. 

47$. tt A Bologne (la savante), le P. Egnazio Dante traça en 1575 , dans Téglise 
de Sainte-Pétrone, une méridienne, dont le gnomon (le passage du rayon solaire) 
était à 83 pieds 1/2 de hauteur. Les mouvements du sol et de l'édifice déterminèrent 
Dominique Cassini^ à la corriger et rétablir en 1655 et en 1695. L'ouverture du 
rayon solaire est d'un pouce de diamètre. La longueur de la ligne horizontale est de 
206 pieds 8 pouces, qui valent 2'^ et 10'" de la division du cercle, formant la 600 mil- 
lième partie de la circonférence (approximative alors) de la terre, suivant qu'il est inscrit 
sur un pilastre de TédificcD (Sauf rectifications plus modernes.) 

473. La méridienne de Téglise des Chartreux^ à Rome, construite sur les restes 
des Thermes de Dioctétien^ l'une des antiquités les plus solides de cette ville, a deux 
gnomons (deux ouvertures), dont l'une est à 62 pieds et demi au midi; Tautre, au 
nord , est à 75 pieds, et reçoit le rayon de l'étoile polaire : elle fut exécutée en 1701 , 
par Bianchini^ et par Maraldi, neveu de Cassini. C'est la plus décorée que Ton 
connaisse; elle est encadrée de marbres de couleur, qui traversent le dessin du pavé 
général orné de même, et accompagnée des figures du zodiaque en mosaïque. L'extré- 
mité méridionale de la ligne aboutit à une figure où sont tracés les cercles de l'étoile 
polaire, pour l'espace de 800 ans; ils forment plusieurs Ellipses concentriques dont 
la plus petite représente le cercle de l'étoile polaire, parvenue à un demi-degré du 
pôle. Ce monument, aussi savant que riche d'exécution , porte plusieurs autres divi- 
sions astronomiques importantes. L'ouverture du gnomon austral n'a de diamètre que 
la millième partie de sa hauteur. Mais le ciel est si pur dans ces contrées. , que dans. 
DOS diverses observations, nous n'en avons pas trouvé Timage moins vive, qu'elle ne l'est 
ailleurs avec une plus grande ouverture. L'image solaire, en hiver, où elle est la plus 
grande, ne nous paraissait pas avoir plus d^un pied de diamètre moyen. 

474. Le gnomon le plus élevé est celui de la cathédrale oq Duomo , de Florence; 
il a de hauteur 277 pieds, 4 pouces, 9 lignes, 68 suivant Lalande^ et fut exécuté 
par Paul Toscanelli , vers 1467. L'ouverture solaire est dans la fameuse coupole octo- 
îçonc du célèbre architecte Brunelesco, dont la hauteur remarquable est de 365 pieds. 
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On sait que tout rédifice est recouYert en dehors de marbre blanc et de couleur, 
par assises alternatives; la nef a 436 pieds de longueur (1). L41 cathédrale de Milan offre 
aussi un gnomon de 73 pieds de hauteur, construit par MM. de Cesaris et Reggio. 

En 1669 y Picorcf commença une méridienne dans la grande salle de l'observatoire 
de Paris, avec un gnomon de 30 pieds 1/2. Le tout fut refait par Cassini^ fils, 
en 1730, et orné de marbres et des figures des signes : des travaux postérieurs Tont 
supprimé. 

475. En 1727, Sully, horloger anglais, domicilié à Paris, entreprit le gnomon de 
Saint-Sulpice. Il fut inhumé vers le milieu, un peu au-dessous à Foccident, de la méri- 

(1) Ce n'est pas ici le lieu de citer des détails concernant la cathédrale de Florence, ni sa tour 
carrée ou clocher , complètement isolée du corps de Tédifice , re?étue aussi de marbres, et de 25â 
pieds de hauteur , d'égal diamètre du haut et du bas, ayant en plus la saillie de la corniche; ni des beaui 
bas-reliefs des portes de bronze de son bapllstaire également isolé; ni de ce que contient de si re- 
marquable cette belle et grande Tille , aujourd'hui calme et silencieuse , dallée portout , même sur les 
places publiques , et propre comme une église ; ce serait trop ravaler le pavé grossier , où la malpro- 
preté de quelques autres capUales de Vunivers : de même qu'à l'occasion des méridiennes de Rome, 00 
n'a pas dû parler de l'ample et magnifique proportion de la Coupole de Saint-Pierre , qui n'est ni 
pointue ni efflanquée, et à laquelle le dôme de Saint-Paul, de Londres, peut seul être comparé, quoique 
sur un édifice bien moins exhaussé. Tous les détails de ce genre ne doivent en eflTet se trouver que dans 
les 9 volumes du Voyage en Italie , de Lalande , aussi les laissons-nous de côté. Sauf donc les grands 
monuments astronomiques qui concernent la mesure du temps , nous ne pouvons guères citer ces con- 
trées intéressantes sous tant d'autres rapports, qu'en regrettant que l'art de Vhorlogerie, proprement 
dite, y soit peu cultivé. Ce n'est pas pourtant qu'il soit tout-à-fait inconnu à Rome, chez cette respectable 
aïeule des arts du Dessin, peuplée de notre temps de 180 mille habitants, puisqu'on 7 comptait alors 
jusqu'à trois horlogers italiens, et de plus un vieil artiste gascon , passablement habile, et qai exécu- 
tait pour les trois autres, les parties un peu difficiles : celui-ci même nous procura un instrument d'hor- 
logerie, que nous avons encore, et qui fut destiné à la mise au point de ces bas-reliefo en miniature et 
en pierre fine, que l'on nomme Camées. Nous devons aussi déclarer, qu'à Rome, tout seigneur 
et bourgeois un peu aisé, portait deux montres, dont Tune à la vérité, allait fort mal , mais dont 
l'autre ne marchait pas du tout , et n'était jamais réparée. Nous y fimes terminer un tour à guillocher, 
avec équipage d'ovale, pour un honnête et estimable ébéniste français , notre ami, M. Yves Livinec, 
Breton, qui avait apporté le premier dans le pays, et avec d'assez forts bénéfices, son talent de tra- 
vailler artistement les bois d'élite. Il vendit ce tour au Prince Corsini, un peu amateur de mécanique, 
en sorte qu'à cette époque , le prince , l'horloger français, l'ébéniste, un serrurier allemand ,' et nous, 
étions à peu près les seuls mécaniciens de l'État. L'horlogerie avait été plus cultivée anciennement à 
Veiiise, la riche, du temps des premières montres à corde en boyau et sans spiral, à bottes ovales, 
ornées de ciselure et d'émaux , produit commercial d'une bijouterie industrieuse. 

Quant à Florence, premier berceau en Italie, au temps des Méoicis, du renouvellement des arts et 
des sciences qui, plus tard refluèrent enfin dans nos climats occidentaux, jusque-là barbares, les 
arts mécaniques y furent plus cultivés qu'à Rome : c'est à Florence que fût inventée la gravure en taille 
douce, celle de nos planches actuelles. On sait que ce fut la patrie de Galilée, créateur du pendule, 
de cette découverte appliquée ensuite si heureusement par Huyghens, à l'horlogerie. Ce fut aussi la 
patrie de Slichel-Ange , fameux sculpteur , peintre et architecte, à qui l'on doit la pensée et l'exécution 
de la coupole de Saint- Pierre, et d'une foule d*autres hommes d'un rare génie. Pour ce qui concerne 
l'horlogerie usuelle , nous n'avons remarqué à Florence, que la première horloge d'Italie qui ait donné 
l'heure, la nuit, par des chifl'res lumineux et à sautoir , et nous n'y songeâmes qu'à procurer à l'hor- 
loger français , déjà ciié, et qui nous avait suivi dans cette ville, l'entreprise d'une pendule de chemi- 
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diennequll avait tracée. Elle fut refaite eu 1743, par Lemonnier^ Astronome. Le 
gnomon a 80 pieds, et porte un objectif d*un foyer assorti à la hauteur solsticiale 
d'été y marquée sur une table de marbre un peu plus basse que le pavé , et recouverte 
habituellement par une plaque de bronze. Ce gnomon a prouvé une diminution dans 
l'obliquité de Técliptique. Son ouverture parait avoir été altérée depuis peu d*années« 
et les usages du culte en interrompent l'emploi civil , la plupart du temps; il en résulte 
qu'à Paris , on n*a plus actuellement de grand gnomon pour Tusage public , et que la 
table du temps moyen de ÏAnntùaire , avec minutes et secondes, y devient sans appli- 
cation. V. pour d'autres détails , l'art. Mérid. de VEncycL méth. , par Lalande. 
476. L4I seule méridienne du temps moyen , du moins sur une grande échelle , est 

née à secondes eotières , au moyen de l'échappement à ancre , à repot et à coup perdu , attribué à Fer« 
dinand Berthoud; elle lui fUt demandée, à notre sollicitation, par Tambassadeur ft-ançait. Celui-ci lui 
donna ensnite une feuille de route pour retourner à Libourne , son pays natal. La Toscane si intéres- 
sante , d'ailleurs , le serait peu sous le rapport de Thorlogerle. A Milan et à Turin , on s'en occupait da- 
fantage. Pour nous, notre traTailde cette époque était la gravure des pierres fines, dans un atelier gra- 
cieusement offert par le comte Manfredini, ancien gouyerneur , et alors ministre du grand duc de Tos- 
cane. Nous possédons encore Tespèce d'établi particulier propre à cet art. Divers ateliers furent 
donnés de même aux pensionnaires de l'Académie de France à Rome, réfugiés comme nous à Florence. 
Le grand Duc et le Comte Carletti, qui avancèrent plus tard aux artistes français les moyens de ren- 
trer dans leur patrie, en furent bien remerciés par le Directoire; car le comte Carletti , arrivant à Pa- 
ris , comme Envoyé de la cour de Toscane , ayant été saluer , de la part du grand Duc , une princesse 
française, sortant du Temple, pour être échangée contre divers officiers de marque, prisonniers à l'étran- 
ger , ce même Comte Carletti , protecteur des Français dans son pays , reçut immédiatement du Direc- 
toire l'ordre de quitter Paris , sous 24 heures , et la France , sous 3 jours , et fût ainsi remboursé de 
ses généreux procédés ! ! ! 

Bien qu'étrangère en partie à notre sujet principal, cette note où il s'agit néanmoins d'horlogerie, 
sera peut-être accueillie par les amis de la science et de l'art qu'elle peut délasser des travaux parfois 
arides du champ que nous cultivons , tandis qu'elle sera critiquée par quelques esprits bornés à la pra- 
tique; mais l'auteur a déjà dit qu'il écrivait pour toutes les classes d'artistes, et il continuera <7ttot qu'on 
dU, Il pourrait faire observer à ces certaines gens , que toutes ces notes sont d'une double dépense , sans 
augmentation de celle des livraisons , mais il se bornera à remarquer que celle-ci n'est qu'un acquit de 
conscience, afin de n'être pas repris de justice européenne, s'il avait osé citer les gnomons de l'an- 
cienne capitale du monde et de Florence, la belle, la savante et la propre ^ sans saluer. 

Celui qui désire étayer l'étude primitive de son art , de connaissances utiles , n'en trouvera qu'une 
légère ébauche dans ces notions de physique générale , mais il pourra aisément les porter plus loin , 
en se formant une petite bibliothèque économique , dont un bon dictionnaire de la langue doit être le 
premier vohime. Nous ne parlons pas de ces vocabulaires portatifs , pourvus à peine d'un mot d'expli- 
cation , mats de celui de Lavaux, par exemple, en 2 vol. in 8», contenant des définitions et des citations 
d'emploi, et abrégé de son grand dictionnaire in-4o, et quanta l'instruction dans les arts, nous indique- 
rons comme le meilleur ouvrage et le plus économique à la fols , la Bibliothèque des Sciences et 
DES Abts, mise à la portée générale ^ inl8, flg. entaille-douce; par M. Ajasson de Grandsagne, 
rae li.-D. -des- Victoires, 36, yis-à-vis la Bourse. Ce nouvel ouvrage du même auteur que la Bibliothèque 
populaire déjà citée (264), peut être acquis par parties séparées et à un prix très-rest relut; il est très- 
sopérleur à l'autre , non-seulement par son exécution typographique, mais surtout en ce que les ma- 
tières traitées simplement et clairement, y sont prises d'un point de vue plus élevé et plus philosophi- 
que; nous avons abrégé plusieurs de nos articles d'après celle instruction facile et prompte, méditée 
avec discernement et puisée aux meilleures sources, c'est une nfjréable et digne offrande au Géniedes attx 
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celle de la petite ville de Tonnerre (Yonne) , établie dans Téglise de l*hâpital, par les 
soins de M. Baudoin de Guémadeuc^ ancien maître des requêtes, Tavocat Darei, versé 
dans les calculs astronomiques, Dom Camille FérouilIcU /insiruii en gnomonique, l'as- 
tronome LaJande^ et Morely architecte. Une méridienne verticale du temps moyen 
avait été pratiquée dans le haut de la façade du palais du Luxembourg , à Paris, mais 
l'augmentation de cette partie de Tédifice l'a fait détruire (suivant l'usage dupays)^ et 
il n'y en a plus de cette espèce dans la capitale. 

La colonne de 80 pieds de hauteur , de la halle au blé , à Paris, érigée par Cathe- 
rine DE MÉDiGis, sur l'emplacement de l'ancien hôtel de Nesie, qui devint ensuite 
rhôtel de Soissons, démoli, et lequel avait donné ce dernier nom à la colonne , heureu- 
sement conservée lors de la belle construction postérieure de la halle au blé , porte un 
cadran solaire cylindrique, composé par le savant Ptn^ré , chargé par l'Académie de 
plusieurs voyages astronomiques , et d'observations sur les montres marines. La com- 
plication de ce cadran le rend peu propre à l'usage public ; son explication peu connue 
et rarement citée, ne se trouve complètement que dans un mémoire de l'auteur, im- 
primé chez Barrois, Paris, 1764. Le bâtis en fer du sommet a donné lieu è plusieurs 
fables populaires : ce n'est que la monture d'une sorte d'observatoire, depuis long- 
temps abandonné. 

477. Les grandes dépenses qu'ont nécessitées ces monuments astronomiques, prou- 
vent l'importance qu'on y attachait, et l'on connaît aussi leur utilité dans l'usage civile 
bien propre à répandre quelque intérêt sur cette notice extraite en partie de Lalande^ 
qui nous a peut-être trop entraînés. Ce que nous en disons doit suflBre à la curiosité 
du lecteur, qui n'a d'ailleurs besoin que d'une bonne pratique pour se faire une méri- 
dienne ou un cadran solaire à l'usage civil. A l'égard de ces derniers instruments, nous 
avons passé sous silence une foule de constructions variées , et plus ou moins compli- 
quées*, car s'il y a eu jadis à Babylone, des cadrans solaires assez chargés de lignes, 
de signes , de cercles de la sphère, etc. , pour porter dans les langues antiques le sur- 
nom d* araignées (Aranea), comme le rapportentFerdinandBerthoud d'après Vitruce^ 
et V Histoire de T Astronomie , les modernes ont aussi exécuté des cadrans solaires et 
même lunaires, sur des polyèdres (globes à facettes), couverts de petits cadrans, dé- 
clinants, réclinants, etc. , où l'ombre des styles marquait la même heure sur plusieurs 
'aces à la foisi!! Quand l'esprit humain a fait une conquête, s'il ne la néglige pas, il 
perd du moins son temps à s'en amuser, et, comme le chat, en la torturant; en 
produisant , par exemple, des montres en bague, ou des platitudes à la mode, qui n'ont 
ni qualité, ni durée, etc. , etc. (1). 

(1) L*Obélisque égyptien aurait dû former à Paris un Gnomon, comme dans son origine ; la place 
en permettait la ligne horizontale sans interruption. La Colonne Vendôme, employée de même, et 
citée par Janvier , ( tout en y renonçant, faute de place, selon lui) , aurait pu a?oir sa ligne remontante 
sur le mur de Tun des édifices. L'Auteur a vu réédificr è Rome , place de Monie-CUorio , le dernier 
Obélisque, renversé et brisé en trois morceaux ; il y forme un Gnomon pour Tusage publie, au moyen 
d'une ouverture du globe qui le surmonte , et de sa ligne métallique dans un dallage sur lequel passent 
les voitures. 



CHAPITRE VIII. 



OBSERVATIONS 

SUE L'SCHAPPSlIBIfT A ROUE DE RENCONTRE, SUR UN CALIRRE GEOMETRIQUE POUR LES 

PALETTES DE VERGES, 

ET SUR Ufl RAPPORTEUR PROPRE A REPÉRER LES BALANCIERS ET LA COULISSE, 

Communiquéei à la Société chronométrique de Pari»t en août 1839, 

Par m. DUCHEMIN» horloger. 

478. Nous revenons ici sur un arlicle important des montres à roue de rencontre 
pour transmettre à nos lecteurs Textrait des réflexions les plus récentes qui nous 
soient parvenues sur ce sujet, recueillies et méditées par un artiste déjà cité, et chez 
qui une longue expérience et un jugement sain , se joignent à un talent trés-estimé ; 
nous le laisserons parler lui-même, sauf quelques passages abrégés Torcément par le 
cadre de cet ouvrage. 

a L'échappement à roue de rencontre, dit cet auteur, et Téchappement libre à dé- 
tente, sont les seuls qui n'exigent pas d'huile aux levées et qui marchent ainsi long- 
temps sans la renouveler aux pivots et dans le reste de la machine , si ce n'est après 
les délais ordinaires. Les irrégularités des montres à verge ne viennent pas toujours 
de la nature de l'échappement, mais souvent de sa mauvaise exécution. Malgré son 
discrédit, Féchappement à verge bien exécuté donne de très-bons résultats , et réunit 
la durée et l'économie ; il est confié d'ordinaire aux ouvriers les moins habiles, et c'est 
une raison de plus d'en établir les vrais principes. 

TMout et Stdïy sont trop abstraits sur ce sujet : Berthoud lui-même , malgré sa 
prédilection pour l'échappement à verge, n'en donne qu'une description vague, et n'en 
pose pas les principes (et même presque toutes ses montres des derniers temps étaient 
à cylindre). D'ailleurs, l'art a fait des progrés, a obtenu, dans la théorie et Tcxécu- 
tion, des améliorations que nous allons vous soumettre. 

De r ouverture et largeur ou saillie des palettes. 

479. a On fixe en général Pangle des palettes à 100^ (il peut être ouvert jusqu'à 
tlô""); leur longueur en saillie doit être de la moitié de l'intervalle d'une dent à la 
suivante. On s'en assure avec un outil très-simple, un calibre géométrique, que nous 
nommerons micromètre; sa forme est à peu près, en très-petit, celle d'un tour ordi- 
naire à pivot ; ses poupées portent aussi deux broches carrées dont les bouts intérieurs 
sont dégagés en forme de mâchoire; sur le même axe de Tune de ces broches et en 
prolongement de l'une de ces poupées, est une vis de rappel à tilets fins et serrés, 
garnie d'une roue ou rondelle servant de tête et divisée en 50 parties ou dents , qui 
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glissent sous un ressort avec effet de sautoir , propre à fractionner chaque pas de la 
vis, qui pousse progressivement la broche de son o6té; Tautre broche est fiiéc 
dans sa poupée par la vis ordinaire de pression , comme dans un tour ordinaire. 
Une cheville portée par la roue de la vis de rappel se place d'abord vis-à-vis du res- 
sort, comme repère; la broche de ce côté est appuyée contre le bout de la vis; la 
seconde broche est mise en contact avec la première par leur mâchoire , et arrêtée 
ensuite par sa vis ordinaire de pression. On fait reculer alors la vis de manière à 
avoir entre les deux mâchoires le diamètre exact de la roue de rencontre qui peut y 
passer librement et sans jeu. Alors, ramenant la vis et la broche mobile en sens con- 
traire jusqu'à ce que les mâchoires se touchent , on compte les tours et fractions de 
tour qui représentent, en degrés analogues et subdivisions, le diamètre exact de la 
roue, lequel peut être ainsi énoncé en chiffres. On en multipliera le nombre simple- 
ment par 3, et Ton aura la circonférence de la roue suffisamment approchée et ex- 
primée en ces mêmes divisions. On divisera le produit par un nombre double de celui 
des dents de la roue , et le quotient sera la moitié de la distance entre les pointes de 
deux dents voisines , quantité demandée , et qui est le rayon de la palette à partir du 
centre de la verge (ce qui s'en per/1 par la distance du centre de la verge sert en 
partie à la petite chute indispensable) . 

Il reste à tenir compte du rayon de la verge : on prend donc avec le même instru- 
ment le diamètre de celle-ci , en parties de la vis , et sa moitié doit être ajoutée au 
rayon vrai de la palette. Si, par exemple, d'après le pas de vis et ses divisions, le 
diamètre de la roue en donne 350 , la roue étant de onze dents et le corps de la 
verge de 30 divisions, on dira ; 360 X 3 = i|p. = 47 -f- 16 = 62, longueur 
exacte du rayon de la palette, joint à celui de la verge qui se trouve de Tautre côté 
de cette même palette (1). 

Ainsi on remettra l'outil à zéro , c'est-a-dire en faisant toucher les mâchoires avec 
la vis, on fera ensuite reculer la vis de 62 divisions, et en faisant appuyer la broche 
mobile contre la vis, on aura entre les deux mâchoires un espace représentant la lon- 
gueur de la palette et du rayon opposé de la verge, que Ton mesurera ainsi tous deux 
ensemble. 

Les compas ordinaires à micromètre avec levier et aiguille sont infidèles , en ce 
qu'ils ne donnent que des cordes et non des diamètres (2), et ne sont pas justes comme 
ce petit instrument, fort aisé à exécuter. 

Dans le cas d'une verge à rouleau , le produit de la circonférence de la roue ne 

(1) Ce qut signifie : 350, diamètre de la roue, multiplié par 3, ^/eouproduU iOSOdecirconfé- 
renée (approchée), lequel produit, divhé par 22, double nombre des dents de la roue, donne ou 
égale 47, (plus 4/5 Imputables à la pointe d'une dent) pour le demi-intervalle d'une dent. En ajoutant 
de plus 15. rayon de la verge du côté opposé à la même palette, le tout égale 62 , comprenant à la fols 
la saillie de la palette et le rayon opposé de la verge (quMl faut ici mesurer ensemble). 

(2) Cette remarque de l'auteur du mémoire, confirme ce que nous avons dit à ce sujet (237) et (317 
avec la note ) . 
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doit être divisé que par le nombre simple des dents de la roue, et non par le double^ 
attendu que le diamètre du rouleau doit être égal à la distance entière comprise entre 
deux dents qui se suivent. 

De la Forme des palettes. 

480. a La mélbode de dégager le bord extérieur des palettes en biseau rentrant 
sur Tarriére, pour éviter le tâtonnement sur le cété courbe des dents, est défectueuse 
et iuutile dans son but. Dans les renversements, le défaut d*épaisseur de la palette, fait 
sortir celle-ci des dents, et elle se trouve accrochée sur ce biseau qui s^opposeàsa rentrée 
par l'action du spiral. L'épaisseur conservée de la palette, comme portion de cylindre 
empêche au contraire cet accrochement, et lui permet de rentrer dans les dents qu'elle 
ne quitte plus d'ailleurs si facilement. Le talonnement est faussement redouté et ne peut 
avoir lieu, parce que la roue d'échappement avance à mesure que la palette rentre 
dans les dents en dépassant leur pointe, et que Textrados de la dent se trouve de plus 
en plus hors du cercle décrit par la palette, et qu'enfin si le bord du devant de la 
palette ne touche pas au dos de la dent , son épaisseur en arrière y peut encore moins 
toucher, vu que la dent est encore plus avancée pour le bord postérieur. En laissant 
la palette de toute la demi -épaisseur du corps de la verge, il est aussi plus facile 
d'arrondir légèrement l'angle extérieur du devant de la palette : d'ailleurs , avec ce 
biseau si défectueux , lorsque la verge est piquéee , et qu'on en diminue l'épaisseur 
pour faire disparaître l'encoche, la palette devient trop étroite, et n'a plus sa pro- 
portion ; elle laisse trop de chute. L'usage des verges à rouleau, dont Tarrière des pa- 
lettes est cylindrique, prouve que la crainte du talonnement est illusoire; ainsi les 
faces du devant et de l'arriére de la palette doivent être parallèles et son épaisseur doit 
être un petit arc cylindrique et concentrique aux pivots ; il n'y a là nul inconvénient. 

De T Angle d'ouverture des palettes, 

481. c( Nous avons fixé Tangle de cette ouverture à 100" au moins, comme on 
Ta YU ci-dessus, et celui de la coulisse à 228*. L'angle doit être formé par deux 
lignes droites partant du centre de la verge ; si celle-ci n'est pas entaillée jusqu'au 
centre, comme il arrive souvent, l'angle parait plus ouvert qu'il ne l'est en effet. On 
s'assure de l'épaisseur de la verge avec le calibre à vis à tête divisée déjà décrit , 
(*t l'on en prend la moitié pour corriger l'entaille de la palette trop épaisse au 
centre, et qui rend la chute trop précise, tout on imprimant un plus grand recul 
à la roue. 

Des Pivots de la vei^ge, 

482. <r L'usage et l'expérience ont fait adopter pour le diamètre des pivots de In 
verge la proportion du quart du rayon de la palette. Leur extrémité doit être coupée 
carrément et se trouver la plus plate possible ( leur angle est seulement adouci très- 
légèrement pour qu'il ne gratte pas), afin de rapprocher, dans la position verticale de 
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Taxe, rétendue de la surrace rrottanle aux contre-plaques, de celle des pivots dans 
la position horizontale. Nous citerons à ce sujet une erreur qui n'est pas la seule 
dans un manuel assez moderne. En décrivant Téchappement à cylindre d'un ar- 
tiste bien connu, on y dit que : a Les pivots y sont aussi fins quils peuvent Tètre, et 
» qu^après les avoir tournés cvlindriquement , on les déprime (l'auteur voulait dire 
» qu'on en diminue le diamètre) dans le milieu de leur longueur. Celte construction 
» tend à diminuer leur frottement , puisque le pivot ne frotte dans ses trous que par 
» ses deux extrémités, d Nous ne sommes pas de l'avis de cet auteur qui parait avoir 
oublié que la longueur des pivots quand ils ne fléchissent pas, ne présente aucun 
inconvénient, puisque le poids réparti sur toute la longueur d'un pivot agit d'au- 
tant moins sur chaque partie ; la suspension à couteau en est une preuve. Le pivot , 
d'ailleurs, ne frotte jamais dans toute son étendue; il faudrait le supposer parfaite- 
ment cylindrique ainsi que le trou , ou au moins que les deux parties fussent coni- 
ques à un degré absolument égal , et que l'axe fût mathématiquement planté droit 
et dans la direction du trou, perfection ^ui n'est pas supposable. L'artiste cité ré- 
duisait le diamètre du milieu des pivots pour approcher de Tégalité dans les frotte- 
ments, du plat au pendu, et non pour les réduire. Ils roulaient dans des trous en 
pierre ébiselés des deux côtés et bercés suivant une courbe plus ceintrée que celle 
pratiquée aux pivots. Il en résultait que, par le petit jeu en hauteur entre^la 
goutte et la contre-plaqué, le pivot dans la position horizontale, ne frottait que par 
son plus petit diamètre , et que , dans la position verticale^ le pivot descendant un peu 
et appuyé sur la partie plus large de son extrémité plate . reposait sur un plus 
grand diamètre. Du reste, on sait qu'il faut porporlionner la longueur des pivots au 
poids du balancier, et qu'un trou mince en laiton surtout, doit s'user plus prompte- 
ment, puisque le peu de parois en contact est plus pressé (l). 

De la Roue de rencontre, 

463. d La roue de rencontre doit, comme on le sait, être bien centrée et tourner bien 
cylindriquement. Pour faire tourner rond la pointe des dents , il faut les friser sur le 
tour, et enlever avec soin leur bavure. Les distances des dents doivent éirejtuiiJUes 
avec soin, afin de pouvoir régler la chute sur les palettes. Le devant des dents doit 
porter une inclinaison de 30<> à 3ô* avec Taxe de la roue, pour éviter le recul par 
l'angle de la palette dans les grands arcs, qui par cet eflet deviennent bien plus 

(1) L*opposillon de Tauteur du mémoire, au passage cité par lui, confirme ce qUe MaS ivons dit 
ailieursde la diflBcuIlé pour quelques savants et gens de Ictlres, d'un mérite trèsMiistingué d'ailleurs, 
de traiter des questions d'horlogerie, sans avoir étudié cet art constamment. On a vu un savant d*un 
rare mérite , expliquer Téchappement à ancre des régulateurs , en disant qu'à cliaque oscillalioii. Tan- 
cre pousse et fait avancer la roue d'échappement ! ! Janvier en cite un autre , qui proposait de dorer les 
pivots , pour les garantir de la rouille ! ! L*auteur attaqué kl dit encore ailleurs , que les montre! 
les plus plates sont les meilleures possibles , parce que n'ayant point de liges , les mobile! y sont à égale 
distance de leurs pivots ! ! ! Cela n'est ni vrai , ni conforme à la saine pratique. (Noie de fÉdit.) 
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prompts que les petits ; c'est ce que quelques artistes appellent rebaltement de la pa- 
lette. On sait aussi que cet échappement exige plus que tout autre une force 
motrice sensiblement constante , au moyen de la Fusée , difficulté bien rachetée par 
Téloignement des nétoyages , c'est-à-dire par une plus longue marche sans avoir 
à renouveler les huiles. 

De la piqûre des palettes. 

« La roue de rencontre est ordinairement en laiton : la verge est toujours en acier 
trempé dur et poli, et il semble que les dents aiguës et obliques de la roue résistent 
mieux au Trottement que les palettes. De savants théoriciens attribuent cet effet à 
deui causes : t* A ce qu'il y a de 11 à 13 dents pour deux seules palettes, plus 
souvent frappées ainsi que les dents; 2® à ce que la pointe des dents s'use et se façonne, 
sans cesser d'avoir la forme qui lui convient, tandis que la percussion multipliée sur 
un même point, dépolit, pique les palettes, et finit même par les trouer. Cette expli- 
cation serait incontestable si toutes les verges se piquaient également *, mais cela n'a pas 
lieu. Pour ce qui est du premier effet indiqué par ces savants, nous pensons que si 
le point de la palette touché par la dent , était égal en surface à la pointe do cette 
dent, il serait naturel de croire qu'il s'use six fois et demie plus que la roue, mais il 
a'en est pas ainsi. La dent, après la chute , parcourt sur la palette un espace qui 
certes égale bien en longueur six fois son extrémité; ainsi, sous ce rapport, les palettes 
ne devraient pas s'user plus que les dents, puisque les surfaces parcourues sont les 
mêmes. Quelques roues n'usent pas du tout leurs verges , et au lieu de trouver la 
palette couverte d'oxide rouge d'acier, comme dans les autres cas de son usure, on la 
trouve au contraire saupoudrée d'une poussière jaunâtre qui semble ne pouvoir être at- 
tribuée qu'à l'usure de la roue. La rigole d'une palette usée porte un point plus pro- 
fond , prèsde*celui où s'opère la chute, et plus rapproché de la verge vers laquelle il 
est allongé, ce qui annonce l'effet du va-et-vient par le recul , et un frottement double 
en ce point. Les verges qui ne sont point entaillées jusqu au centre, sont plus marquées, 
parce qu'il y a plus de recul *, si c'était le seul effet de la chute, comme elles en ont 
moins, elles devraient être moins marquées : on en a cherché la cause dans la présence 
de rhuile aux palettes, mais l'expérience ne le confirme pas. D'autres croient à la pré- 
sence de matières hétérogènes, introduites dans le laiton au moment de l'amalgame, ou 
lorsque l'on a fendu la roue , ou à d'autres causes ; c'est ce qui détermine à corroder 
les dents avec Y acide nitrique (1), pour détruire les corps étrangers. Nous soupçonnons 
que la roue de rencontre en acier trempé et poli , en faisant usage de l'huile , pourrait 
lYoir les mêmes résultats que la roue en acier du cylindre, et serait peut-être moins 
désavantageuse dans l'échappement à recul que dans celui à repos, puisque Taction do 
Il roue de rencontre n'est suspendue dans aucun instant, suspension qui dans le cylin- 
dre borne la durée de la marche régulière, et nécessite un plus fréquent nétoyage. Car 
le spiral est seul employé à vaincre le frottement de la roue pendant le temps du repos , 

(1) Veau forte dtt commerce (4!0). V. page Î89. Notions phynques et chimiques. 
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ce qui expose ces montres h plus de variation , et même à s^ arrêter. Nous pensons que 
celte observation serait le sujet d'une expérience à faire. 

On pourrait aussi proportionner l'épaisseur de la dent à la force appliquée , suivant 
lu théorie des frottements. 

Le nez de la potence , de la contre-polence et du coqueret étant arrondi en goutte de 
suif , selon Julien et Sully , doit toujours avoir un pelit jour entre lui et sa contre-pla- 
que ; pour laisser Thuile se renouveler aux points de frottement. Quand ces pièces se 
touchent complètement , ce qui arrive souvent , c'est un défaut auquel la forme en 
tétine ne remédie pas. 

Avec le coqueret de laiton y il faut tenir le trou du coq assez juste au tigeron , sans 
qu'il y frotte, pour prévenir en cas de rupture du pivot, la course du rouage, et les 
accidents ordinaires de la roue. 

De quelques principes pour former F échappement. 

484. c( Suivant Ferdinand Berthoud, la roue de rencontre doit approcher le plus 
près possible du centre do la verge : car t " le frottement de Téchapperoent sera moindre, et 
la traînée plus petite*, 2<> les arcs de levée seront plus grands, et ceux de supplément 
plus petils , ce qui diminue l'ofTet des variations de la force motrice. Il ne faut pas cepen- 
dant prendre ceci tout-à-fait à la lettre : la méthode plus moderne des verges entaillées 
semble bien favoriser ce principe , en permettant à la roue de se rapprocher davantage 
de leur centre , mais on ne doit pas en abuser , car le levier devenu plus court , exige 
un balancier moins lourd , et moins propre à vaincre Tépaisissement des huiles. 

Nous avons déjà donné la longueur des leviers de la verge et la grosseur de ses pivots, 
suivant le diamètre de la roue de rencontre. Avec cette longueur fixée de la palette , la 
roue doit lever 20^ sur chaque palette : au-delà il n*y aurait pas de chute ; avec 
moins de levée , la chute serait trop forte, le milieu entre ces deux excès réglera donc 
la pénétration des dents sur les palettes. La levée est d'ailleurs subordonnée à l'arc de 
supplément possible, sans renverser. Pour déterminer les W^ de levée, on se sert du 
petit outil suivant -, ces 20"* sont comptés à partir de O"" de repos du spiral. 

D'un petit outil nommé Rapporteur. 

485. Ce petit instrument est formé d*un disque de laiton, divisé ou fendu à son 
bord, comme pour 36 dents, il porte au centre un canon de même pièce ou très- 
bien rivé , avec une pompe percée d*un trou conique, et renvoyée au niveau supérieur 
du disque par un ressort doux. Cinq rayons sont tracés sur la surface supérieure : 
Tun arrive au milieu d'une division prise pour zéro, point de départ; deux autres 
rayons poiy* la levée forment de chaque côté du précédent, un angle de 20*", qui est 
facile à trouver puisque chaque intervalle ou division du bord comprenant un vide et 
un plein, équivaut à 10''; les deux autres rayons dirigés à tl dents d'intervalle avec 
le zéro , donneront de chaque côté les 11 O^' nécessaires aux entailles de la coulisse. 

Le balancier étant à frottement sur son assiette , on peut placer la cheville de ren- 
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versement en un point quelconque de la circonférence , mais ordinairement & Textré- 
mité d'une barrelte. 

On place le pivot supérieur du balancier au centre de la 4)ompe avec la cheville de 
renversement sur la ligne zéro, en le tenant appliqué sur le disque par la pression 
du doigt. On marque sur le cercle extérieur du balancier , de chaque câté de la 
cheville, un point qui indique la quantité de levée, 20*; et aux deux autres divisions 
de 110®, on marque aussi sur le plat et en dehors du balancier, les deux points cor- 
respondant aux entailles de la coulisse. 

Le balancier étant pointé , on décrit sur la platine , avec une ouverture de compas 
arbitraire, et en prenant pour centres les trous des vis du coq, deux arcs de cercle 
qui se coupent en un point, par lequel on abaisse une ligne partageant en deux le trou 
de la roue de rosette ; cette ligne indique la position que la goupille de renversement 
doit occuper , lorsque le balancier est au repos. (On prend les trous des vis du coq 
pour centres de Tintersection , afin de pouvoir laisser aux pattes de la coulisse une 
longueur égale de chaque côté du rosillon , précaution nécessaire, et qui empêche le 
râteau de se soulever. La ligne passe juste au centre du balancier. ) 

On remonte ensuite la coulisse , le balancier sans spiral , le coq et la roue de ren- 
contre. Pour que la coulisse soit suffisamment entaillée , il faut y faire toucher la gou- 
pille de renversement, et voir si l'autre point marqué sur la circonférence du balancier, 
à 1 10® de cette goupille, coïncide avec la ligneque Ton a tirée sur la platine, sur laquelle 
on peut par un point indiquer le diamètre du balancier ; on lime la coulisse jusqu'à 
ce que les deux points se trouvent correspondre pour une des entailles comme pour 
l'autre , au zéro de repos du spiral ou à la ligne diamétrale du balancier. 

Pour la levée deTéchappement, on fait marcher le balancier au doigt par la roue, 
ayant légèrement gêné le balancier avec un papier de soie. On enfonce ou éloigne la 
roue jusqu'à ce qu*elle fasse correspondre alternativement les deux points de levée 
marqués au bord du balancier, avec le zéro de la platine que nous appelons le point 
de repos du spiral ; pour cela, l'assiette de la verge n'étant pas encore rivée, mais seu- 
lement à frottement au centre du balancier , on la fera tourner jusqu'à ce que les le- 
vées soient de 20" et égales, de chaque côté du point de repos : après quoi , on rivera 
l'assiette définitivement. 

Ainsi , avec ce rapporteur , on obtient trois choses essentielles, la levée de réchappe- 
ment, les entailles de la coulisse et le point de repos du balancier , lequel détermine 
le point de repère du piton de spiral, s'il est déjà de force voulue, le tout sans tâton- 
nement ni perte de temps. 

Du poids du balancier. 

486. <c L'échappement étant fait et amené définitivement à son point, on s'occupera 
du poids du balancier. On sait que la montre à roue de rencontre doit tirer ^ par heure, 
25 à 27 minutes, sans spiral. Si elle tire moins, le balancier est trop lourd, et la mon- 
tre peut arrêter au doigt (suivant l'expression usitée). Si elle tire plus , le balancier 

21. 
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est trop léger ; mais comme on tient d'avance et exprès le balancier trop lourd , elle 
tirera moins. On commencera par diminuer les bareiles (rayons) laissées d*abord trop 
fortes : on attaquera ensuite la circonférence en conservant son équilibre. 

» Un artiste, naguère contemporain, M. P. , dans un essai fort abrégé sur l'his- 
toire de rhorlogerie, émet Topinion suivante, au sujet du tirage des minutes. C'est, 
suivant lui , une méthode qui ne peut s'appliquer à toutes les montres : a Car , dit-il , 
)) le nombre de minutes qu'un balancier peut tirer , dépend du nombre de vibrations 
)) qu'il bat, de sa grandeur, et des pignons plus ou moins nombres. » Ferdinand Ber- 
thoud,que l'on pourrait vouloir prendre pour juge de la question, s'exprime ainsi 
dans son essai , n^ lt>ôl : cr Quant aux montres à roue de rencontre, nous ne nous y 
» arrêterons pas, car il est possible d^y proportionner le poids du balancier à la force 
» motrice , quels que soient son diamètre, les arcs qu'il décrit , etc. ; pour cet effet, 
» on fait marcher la montre sans spiral , de manière que , en une heure , Taiguille des 
» minutes fasse 25 à 27 minutes, c'est-à-dire que la montre sans spiral retarde de 
TU 33 à 35 minutes : or , cette quantité doit varier selon les frottements des pivots et 
» la grandeur des balanciers ; ainsi , on ne peut pas dire qu'il faille faire tirer è une 
» montre 30 , 27 , 25 ou 22 minutes : cette quantité doit varier à chaque montre ; 
» c'est ce à quoi Ton n'a jumais eu égard, d 

Après avoir lu la première assertion erronnée quant aux nombres portés par les 
pignons , et ensuite l'explication de Berthoud , si peu concluante , on ne sait trop à 
quoi s'arrêter. Il faut donc examiner la question aGn d'en déduire quelque principe ou 
quelque règle , s'il est possible. 

Nous négligerons d'abord les différences des diamètres , puisqu^il est convenu gé- 
néralement , et qu'il résulte même des discussions de Berthoud et de Jodin , que le 
diamètre ou le poids peuvent être remplacés l'un par l'autre (jusqu^à une certaine 
mesure pourtant ) : nous ferons de même abstraction des frottements , comme à peu 
près proportionnels , puisque nous avons établi les grosseurs des pivots d'après le 
levier de la verge. Ayant donc écarté ainsi ces questions de second ordre, la plus forte 
objection des deux auteurs que nous venons de citer , résidera dans la difféi^ence des 
vibrations que les montres battent par heure. 

En attendant la formule que nous allons rapporter à ce sujet • nous vous soumet- 
tons rhypothèse suivante : 

Supposons deux montres à roue de rencontre ayant des ressorts égaux (pour force 
motrice), l'une battant 14,400 vibrations, et l'autre, 18,000, comme d'ordinaire. 
La roue d'échappement de la première montre , ayant moins de révolutions avec une 
même force motrice , aura certainement une plus grande puissance d'impulsion que la 
roue de la seconde montre, et ces deux roues de force inégale , et tirant le même 
nombre de minutes, auront des balanciers de poids différents; leurs pesanteurs seront, 
suivant nous , en rapport inverse du nombre des vibrations qu^elles doivent faire, et 
il en résultera que les montres pourront être réglées avec des spiraux de même force, 
puisque le nombre des vibrations de chacune ne sera qu'on proportion du poids de 
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son balancier , et que le même spiral , avec le balancier le plus lourd ou le plus grand, 
en un nnot , à vibrations lentes de 14,400 , se trouvant de force convenable pour ce 
poids et celle lenteur , ce même spiral , disons-nous, avec un balancier moins lourd ou 
moins grand , sera d^autant plus puissant sur lui , et conviendra de même pour les 
vibrations plus promptes au nombre de 18,000, où le balancier sera proportion- 
nellement plus léger. Les deux balanciers auront donc des spiraux de force pareille , 
puisque leur même force sera en rapport avec le poids et le nombre des vibrations à 
produire, enfin puisque les balanciers diiïéreront de poids dans le rapport voulu, pour 
permettre aux spiraux d'effectuer par chacun le nombre de vibrations demandé. 

Si, de notre hypothèse on peut tirer cette conclusion, les deux montres doivent aussi 
tirer le même nombre de minutes , sans spiral , quels que soient les nombres de leurs 
vibrations , et les poids de leurs balanciers réglés chacun par le même spiral, pour le 
nombre de vibrations établi. 

487. a En nous occupant du poids des balanciers, un problème intéressant à résou- 
dre y se présente souvent dans nos recherches. 

Si uu balancier tire 20' min* par heure , avec une force motrice déterminée , com- 
bien faudra-t-il ôterde son poids, pour lui faire tirer 26'? Un membre distingué 
de cette société, M. Henri Robert, a résolu cette question par la formule suivante : 

Elle consiste à élever à son carré le nombre de minutes tirées, et aussi le nombre de 
minutes à obtenir; puis on établit une proportion dans laquelle, après avoir multiplié 
le carré du nombre de minutes que la montre tire , par le poids de son balancier déjù 
donnée on divise le produit par le carré du nombre de minutes demandé, et le quotient 
donne le poids demandé du balancier. Exemple : Un balancier iire 20 min. , et pèse 
gram. , 200 ; on veut qu^il tire 26* min. , quel poids doit-il avoir ? 

20' X 20' = 400'... 26' X 26' = 676'. Ainsi, carré de la marche actuelle 400... 
Carré de la marche demandée... 676. Proportion... 676 : 400 : : gr. , 200 : x. 
400 X, 200 = H'i^ = 118 4- î?î = 2/3 approxim» (1). 

(I) La première ligne de chiflTres signifie : 20* multiplié par 20\ égale en produit 400\ carré du 
liragc actuel , par heure, de la montre tans spiral... â6* multiplié par t& égale en produil 676\ carr(^ 
du Urage demandé (le carré d*un nombre est, comme on le sail, le produit de ce nombre multiplié 
[var lui-même, et le carré des vibrations est employé ici , suivant la loi par laquelle la Torce d*un corps 
eo mouvement est le produit du poids multiplié par le carré do la vitesse). La proportion de la 
seconde ligne signifie : le produit 676 est au produit 400, comme gr., 200 milligr. est à x, lettre qui 
reoiplace momentanément le nombre Inconnu cherché. La troisième ligne est l'exécution du 
calcul de It proportion : 400 multiplié par 200 milligr. égale en produit 80000 milligr., 
nombre qui divisé par 676, donne un quotient égal à 118 millig., plus â5â/G7G*'. Cette fraction réduite 
à de moindres termes, égale approximativement S/3. Ainsi le balancier deâOO milligr., qui ne tirait 
que SO' par heure, ayant son poids réduit à 118 milligr. , tirera 26* par heure. 

Quelques membres de la même société , en remarquant que le buLde cette solution juste de la ques- 
tion, eu général, n*est pas de désigner le choix du meilleur régulateur do la montre, ce. qui est uno 
autre question, ajoutent, quant h celle-ci, qu'en diminuant ainsi le balancier, ou rentrerait dans l'opinion 
de Ferdinand Berthoud qui, à une certaine époque, prêchait des balanciers grands et légers; ils obser- 
vent que les artistes modernes , comme aussi la méthode anglaise , préfèrent des balanciers raisonnable- 
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gram. 1 18 environ , sera donc le poids cherché du balancier. Cette formule, qui 
peut être utile , particulièrement dans les repassages , nous a paru devoir trouver sa 
place parmi nos principes. 

488. (( Ces observations se trouvant dispersées dans cette note , nous les résumons 
avec quelques autres, ainsi qu'il suit : 

V Ouverture des palettes de la verge, de lOO^à 110'' et même à 115» 

2* Le rajon des palettes doit être la moitié de la distance entre deux pointes de dents 
voisines , pour le jour de sûreté avec la pointe des dents, par la distance du centre. 

3^ Les palettes doivent être entaillées jusqu'au centre de la verge. 

4^ Les faces du devant et de l'arriére des palettes, doivent être parallèles. 

ô"" L'épaisseur du bord extérieur de la palette , doit être un petit arc de cercle con- 
centrique aux pivots. 

6"" Les pivots doivent avoir pour diamètre un quart de rayon de la palette. 

70 Les pivots doivent être coupés carrément et plat, à leur extrémité^ pour rappro- 
cher la quantité de leur frottement vertical, de celle du frottement horizontal. 

8^^ La longueur des pivots doit être trois fois leur diamètre. 

9^ L^inclinaison des dents de la roue de rencontre sur son axe, doit être de 30<^ à 30*". 

10* L'épaisseur des dents de la roue doit être proportionnée à la force de leur action. 

Il"" Si la roue est en laiton, il est bon d'en corroder modérément les dents avec 
y acide nitrique. 

12"" La roue pourrait aussi être en acier trempé dur , les pointes adoucies et polies, 
et agissant avec un peu d'huile. 

13<> Les pivots de la roue peuvent avoir la même grosseur que ceux de la verge. 

14^ La coulisse doit être entaillée à 220''. 

lôo La levée totale des 2 palettes doit être de 40«, c'est-à-dire 20* do chaque côté. 

16* On peut faire tirer au balancier jusqu'à 27' par heure , sans spiral. 

489. a Nous croyons que l'échappement à roue de rencontre , ainsi traité, doit don- 
ner les meilleurs résultats. Il nous reste maintenant peu de choses à dire : nous enga- 
geons cependant à faire usage pour cet échappement, de spiraux moins nombres qu'on 
ne le fait parfois. On ne doit pas chercher Visochronisme dans cette sorte de montre, et 
les spiraux trop longs ne peuvent que les rendre plus diflBciles à régler. Nous pensons 
qu'on doit aussi y éviter l'usage d'une vis de rappel au lardon (près de la roue) , pour 
trouver la levée de l'échappement; cette vis fausse le lardon quand on le fait mouvoir 
en avant, et peut tromper sur le jeu de la roue de rencontre ; on peut remplacer cette 
vis par une garniture quelconque sous le lardon^ et, quand la coulisse est à queue 
d'aronde^ il vaut mieux reboucher le trou avec une tétine, etc. Les artistes capables 
pourraient trouver peu d'utilité dans quelques-unes de ces observations , mais cette 
note est faite, noi^pour ceux qui savent, mais pour ceux qui apprennent : en Tenvi- 

incDt grands et plutôt pesai) U ; ils pensent donc qu'il serait avantageux d'augmenter ici la force roolrice 
et la force du spiral , proportionnellement , ce qui n'inflrme en rien la justesse delà précédente solu- 
tion. Nous laissons le jugement de cette dernière opinion k la compétence des artistes. {Note de V^dit.) 



AAiC. PROFORT. DE L ËCHAP* A ROUE DE RE.\C. 327 

sageant sous ce point de yuo, conforme au bul de cette société, nous croyons qu*on 
nous pardonnera ces détails, en raison du rootirqui les a dictés (1). » 

Des premières proportions de T échappement à roue de rencontre , d*ap'cs Julien 

et Sully. 

490. Les observations précédentes que leur auteur, M. Uuchemin , nous a permis 
d'extraire de son mémoire, ont paru à plusieurs artistes de talent et d'expérience , ce 
qui résulte de plus probable aujourd'hui, des diverses recherches sur ce sujet, et 
Ton y a vu que plusieurs perfectionnements nouveaux et particuliers, appartien- 
nent à Tauleur même du mémoire. Pour achever de faire également connaître les opi- 
nions antérieures, et ne plus revenir sur cet échappement que dans nos articles de 
main-d'œuvre , nous avons cru devoir rapporter ici les proportions jadis adoptées par 
deux anciens et habiles artistes, comme résultat d'un premier examen de cette ma- 
tière, à une époque avant laquelle l'échappement dont il s'agit, et dont on ignore 
roriginOy paratt n'avoir été que Teflet du tâtonnement, une sorte de phénomène méca- 
nique non analysé, obtenu par la simple adresse de quelques-uns, et que «l'autres co- 
piaient plus ou moins heureusement , sans savoir s'en rendre compte. Il faut aussi con- 
sidérer que les montres de cet ancien temps étaient très-hautes de cage , avec des tiges 
de roues longues et minces , susceptibles , ainsi que la verge , d'un peu de torsion élas- 

(i) M. Dachemin , auteor de ces obseryations , élant trop occupé d'autres travaux, elles ont é'é 
recueiUieset rédigées sur ses notes, par M. Ganmont, son élève , pénétré de Tart qu'il étudie avec 
succès, et doué d*un bon esprit d'analyse, dont il a donné une nouvelle preuve dans cette occasion. 

Nota. Au commencement de ce mémoire, dans la dernière feuille, il s'est glissé quelques erreurs 4e 
copie; à l'article (481), au lieu de l'ouverture de la coulisse à 2â8», Usez : à 2*200 ; et dans la note de 
la page 318, au Heu de : plus 4/5, lisez : environ 8/11 négligeables, et à retrancher pour la petite 
cbnle , la sûreté du jeu des palettes , etc. Du reste , cette dernière correction pouvait être aisément 
suppléée par le lecteur. 

Nota. Nous avions parlé , page 508, note 1 , delà perte de la Mappemonde céleste de J{ue//e,ma's 
nous venons d'acquérir la certitude que cet accident a été amplement réparé en 1830, et avec de nom- 
breux avantages, par M. Ch. Dien, éditeur Intelligent, soigneux et recherché de caries géographiques , 
globes terrestres et célestes , allas, etc., perfectionnés, rue Hautefeuille, n» 13. Sa nouvelle Uranographie 
ou Mappemonde céleste, très- supérieure à l'ancienne, a été dressée sous l'inspection de l'Observatoire 
royal de Paris, et exécutée par les premiers graveurs en ce genre , et la lettre par M. Donchin, l'un 
de nos plus habiles artistes pour les leUres ornées ou simples , à vignettes, etc. , rue Jean-Jacques 
Rousseau , n* 30. La nouvelle Uranographie de M. Dien , pt rte avec les indications ordinaires , et celles 
sopplémeDCtires , des chiffres de renvoi correspondant à de nouvelles tables de distance, angle déposi- 
tion, couleur , etc. , pour plus de 500 étoiles doubles, d'après les dernières observations de Siruwe , 
directeur de l'Obseryatoire de Pétersbourg. Ce travail très-considérable est devenu indispensable dans 
les observatoires , ainsi que le itou 90/ Adas céleste y d'un format plus commode, que publie actuelle- 
BMnt M. Dien , et qui offre l'exposition du ciel , la plus claire et la plus complète aujourd'hui , con- 
tenant beaucoup plut d*étoiles que ceux de Bode etde Harding, et avec leurs singularités, recueillies dans 
de nombreuses tables; cet Atlas remplacera avec de grands avantages tous les ouvrages de ce genre, et mé- 
ritera à son auteur la reconnaissance des savants et des amateurs , dont il facilitera les recherches et 
l'étude. Nous rerlendrons sur d'autres détail importants et neufs de ce sujet, lorsque nous traiterons 
des observations célestes, de la connaissance et du choix des étoiles, pour régler les pièces de haute 
horlogerie marine et astronomique. Les cartes ci-dessus sont de divers prix et grandeurs. 
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tique , et que , soit par l'eiïet des dimensions , soit par celui des qualités métalliques, les 
palettes ne se piquaient pas aussi fréquemment que celles d'aujourd'hui (1). 

(( Dans tout le mécanisme de la montre et de la pendule, disent Julien et Sully, que 
nous citons , l'action des dents de la roue d'échappement, est ce qui eiigc le plus de 
jugement dans la théorie , et le plus de délicatesse et de soins dans l'exécution. La di- 
versité des méthodes des plus habiles horlogers , semble indiquer qu'il n'y a pas encore 
de théorie immuable sur ce sujet, comme il serait à souhaiter ; trois choses principales 
doivent y avoir de justes proportions entre elles , savoir : le degré d'engrenage des dents 
<}e la roue de rencontre avec les palettes ; la figure de ses dents *, l'ouverture d'angle des 
palettes entre elles. 

» Il faut d'abord remarquer que partout où il y a des extrêmes qui deviennent désa- 
vantageux, il est nécessaire d'adopter un certain milieu, qu'on ne peut souvent déter- 
miner qu'en examinant la cause des inconvénients de ces extrêmes , et le degré de 
leur influence*, ce principe nous guidera dans les proportions que nous cherchons. 

A Lorsque l'engrenage de la roue avec les palettes, est trop profond, que les pointes 
(les dents approchent trop de la verge , les palettes deviennent trop étroites ; le branle 
(l'aie total) des vibrations est trop grand, et les temps ou durées des vibrations changent 
par les moindres secousses qui produisent le boitement de la cheville de renversement , 
('t le rebaiiement de la palette contre la face des dents : la force d^action de la roue sur 
les palettes , est aussi plus variable dans les positions diverses , car le jeu des pivots se 
trouve dans un plus grand rapport avec le levier plus petit d'une palette trop étroite. 

)> Lorsque Tengrenage de la roue sur les palettes n*est pas assez profond , \e triangle 
(Parc de levée) des vibrations est Irop petit pour donner de la sensibilité au ressort spiral; la 
roue agissant sur le bras de levier plus long d'une palette trop large , demande un ba- 
lancier plus pesant pour faire équilibre à son ressort , d'où résulte plus de frottement sur 
les pivots plus exposés à être cassés dans les secousses. (On redoute bien peu la fracture.) 

(1) Cequi Ya suivre est extrait substantiellement de l'article de Thiout; plusleura lecteur» Tayaut 
trouvé obscur et confus, quoiqu'il ne soit pas de l'auteur de ce livre si incorrect, mais plutôt rédigé 
par Sully, nous tâchons ici de l*éclaircir et de l'abréger. Si cette prétendue démonstration, ainsi que Tbiout 
la qualifie, avait été rédigée par Julien seul, elle serait sans doute plus simple et plus intelligible. SiUly 
avait t>eaucoup d'imaginaUon , mais peu réglée, et Julien, plus sage, tenait plus à la régularité et à 
la solidité des principes alors connus. Sulbj ayant présenté à TAcadémie des sciences de Paris , une 
montre de son invention, ou du moins eu son seul nom, pour être reçu au nombre des Malues hor- 
logers de cette ville, il y eut opposition de la part de ceux-ci, et même ils engagèrent à se "joindre à 
eux , Julien qui avait exécuté la pièce , et n'avait pas peu contribué à son degré de perfection. La 
•iemande de SuUy ne fut point admise ; cette contestation sépara quelque temps les deux artistes : 
mais Sully ayant fait quelques démarches pour un rapprochement, Julien, qui était simple, lM>n, et sans 
) alousie , se prêta à une réconciliation ; et ils réunirent de nouveau leurs efforts mutuels pour la per- 
foctiun de leur art. 

Nota. On pourra remarquer que l'article de Julien et Sully, aurait dû précéder le mémoire de 
M, Duchemin , comme propre à lui servir d'introduction; mais la distribution établie de nos planches, 
avant que nous eussions communication de ce mémoire tout-k-fait récent, nous a forcé d'intervertir 
cet ordre , que l'esprit du lecteur rétablira facilement- 
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n La figure des dents de la roue de rencontre, et surtout le degré d'inclinaison de la ligne 
des faces , est un article très -important. L*angle trop grand de cette ligne a^ec Taxe 
delà roue (la dent trop couchée), rend les dents trop faibles : Tangle trop petit (la 
dent trop droite ), laisse à iayérité plus de force vers la pointe des dents, mais il y 
a rînconvénient que le bord des palettes rebai trop facilement sur la face des dents , 
lors même que les arcs entiers ne sont que d'un tiers du cercle, ou de 120'', ce qui 
est la moindre étendue que Ton puisse supposer; alors le milieu de la hauteur des dents 
venant agir sur un bras de levier (de palette), deux à trois fois plus long qu'il no 
Tétait au moment de la chute , maîtrise trop le balancier dans les inégalités de la force 
motrice : d*ailleurs , lorsqu'à la fin de chaque vibration , la face des palettes approche 
d'être parallèle à la face des dents, les changements un peu sensibles de chaleur ou de 
froid, de repos ou de mouvement (du /x>r^), feront toucher par intervalles plus ou 
moins longs , le bord des palettes à la face des dents, et altéreront ainsi par moments 
la marche de la montre. 

» L'ouverture des palettes est ordinairement celle de Tangle droit , ou 90*", celle 
qui semble se présenter le plus naturellement à l'esprit, et dont on approche toujours 
plus ou moins. La profondeur de cet engrenage étant toujours supposée la même , si 
Tangle des palettes entre elles, est plus petit, plus fermé que Tangle droit, les pa- 
lettes seront plus étroites , Tare de vibration totale sera plus grand , plus sujet aux 
battements et aux renversements : si l'angle des palettes est plus grand , plus ouvert 
que l'angle droit , les palettes seront plus larges , Tare de vibration sera plus petit , et 
le balancier moins sujet à rebattre et à renvei*ser\ mais lorsque l'ouverture est de plus 
de 100*, les vibrations trop petites d'abord, tombent subitement dans une espèce de 
langueur , dès que le balancier a commencé à perdre sa première vivacité (probable- 
ment sa première liberté, par le premier degré d'épaisissement des huiles, la première, 
altération du poli , etc. ) 

>» La longueur des palettes, de Taxe au bord extérieur, devient une suite néces- 
saire des autres conditions de l'échappement , telles que le diamètre de la roue , le 
nombre des dents, et par suite leur distance, la profondeur do leur pénétration sur 
les palettes, et l'angle de leur ouverture dont on verra ci-après le détail. Générale- 
ment la longueur ou saillie des deux palettes doit être partout la même, et mesurée 
de Taxe de la verge ; leurs bords extérieurs doivent tracer par leur révolution totale , 
deux cjlindres semblables. 

9 En commençant parla roue de rencontre, comme base, nous donnons aux faces 
droites de ses dents , de nombre quelconque , une inclinaison de ^ô"* à 27^, sur Taxe de 
cette même roue. Il faut y considérer trois cercles : celui de Textérieur de son limbe 
en couronne , celui de l'intérieur , et le troisième pris au milieu de son épaisseur , 
seule vraie circonférence de la roue. Si nous divisons un pouce en 4320 parties , ou 
une ligne en 360, avec un instrument approprié, et si nous supposons le vrai dia- 
mètre de la roue de 4 lignes ( il s'agit ici , comme on Ta dit , de montres hautes de 
cage), ce diamètre contiendra 1440 de ces parties, que nous appellerons minuhs. 
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Puis, employant le rapport approché de la circonférence au diamètre, celui 
de 22 à 7 , et multipliant 1440 par 22 , nous aurons au produit 31680, lequel divisé 
•par 7, donne 4525 minutes de noire division ( plus ô;7** négligeables), pour la dr- 
conférence de la roue. Avec 15 dénis , la distance entre deux faces de dents voisines , 
sera très-près de 302 min. (moins 1/3 de min.). Nous supposerons ensuite que la 
moindre longueur du levier de la palette , c'est-à-dire la distance de la pointe des 
dents jusqu'au centre de la verge , sera de 60 min. , environ 1/5 de la distance entre 
les dents. 

)) L'angle d'ouverture des palettes sera toujours de 95 degrés , ce dont on appro- 
chera autant que possible , en CKcédant plutôt de 2 ou 3 degrés en plus. Si nous sup- 
posons alors la longueur ou saillie des palettes de 180 min. , Tengrenage de la roue 
sera des 2/3 delà longueur de la palette, et le plus grand levier sera au plus petit comme 
3 est à 1 . Nous pensons qu'avec ces proportions , dont nous allons faire Tapplication, 
on évitera les inconvénients indiqués ci-dessus , en obtenant toute la perfection que Ton 
puisse y souhaiter. L'explication des figures suivantes mettra ces principes dans ud 
plus graud jour. ( Sauf les difficultés d'une assez juste interprétation, ] 

Explication des figures et proportions relatives des parties. 

» On suppose ici que le cercle LYMCL , fig. 1 , divisé en 360*, a pour rayon la dis- 
tance entre deux dents voisines de la roue d'échappement (établie sur une grande dimen- 
sion pour plus de clarté dans l'explication); soient donc tirés dans ce cercle, les deux 
diamètres à angle droit entre eux LM et CV ; le rayon AG étant ici considéré comme 
une distance entre deux dents , sera divisé en 300 parties ou minutes , pour servir 
d'échelle aux dimensions des autres parties de la figure. Ainsi LM , prolongé indéfi- 
niment par le bas, du côté M, sera l'axe de la roue de rencontre passant par le centre A 
de vibration, par le centre de la verge, et par celui du balancier supposé ici en plan, 
en sorte que Ap représente la palette supérieure , côté du balancier , et A^ , la palette 
inférieure , vues du haut du balancier, et formant entre elles un angle de 95^. 

» La longueur des leviers Ap et Ag est ici de 180 min. , prises sur le rayon AC, 
distance d*unè dent , et servant d'échelle ; ainsi chaque palette a plus de longueur que 
la moitié de la distance d'une dent, qui ne serait que de 150 min. , mais aussi Taxe 
des palettes est éloigné de la pointe des dents de 60' prises sur l'échelle. Cet éloigne- 
ment est indiqué par la distance entre la ligne GV et sa parallèle pointiilée RP , que 
l'on peut appeler la ligne de rencontre *, elle coupe à angle droit le rayon AM et en e 
la palette A^ , point de rencontre des dents sur chaque palette , quand elle est on A M. 

» FD et BG représentent la portion circulaire du bas de la roue de rcnoonlre , ou 
la partie pleine du bas de la couronne qui porte en dessus et du côté du balancier tes 
deux dents a 1 , a 2 ; elle couvre aussi la partie semblable de la même roue , laquelle 
partie ne peut se voir , parce qu'elle est au-dessous, et porte les deux denta pointil- 
lées 6 1 , 6 2 , du côté du pivot inférieur et du nez de potence , et qui agissent sur la 
palette inférieure Aq. Ces portions circulaires de la roue peuvent être considérées mo>- 
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meniaDément comme des surraces planes , des règles dentées droites , qui se meuvent 
en sens contraire et avec la même vitesse. On sait que le nombre de la roue est tou- 
jours impair, afin que la pointe et le plein d'une dent supérieure réponde diamétrale- 
ment au milieu du vide entre deux dents inférieures, et vice versa : c^est ce qui rend 
alternative leur action à Tégard du haut et du bas de la verge. On sait aussi que les 
dents supérieures et eo noir, agissent sur la palette supérieure Ap, côté du balancier, 
dans le sens de R en P, et les dents inférieures pointillées, sur la palette Ag, côté du 
nez de potence , et alors dans le sens opposé do P en R. Quant à Tépaisseur de la ligne 
noire des palettes, elle n^est telle ici que pour les distinguer, mais on conçoit que dans 
Texécution Fépaisseur des palettes est plus renforcée par derrière, pour leur laisser la 
solidité requise. Cette épaisseur est ordinairement la moitié du diamètre de la tige de 
la yerge. 

» Le rayon HA formant avec LAM un angle de 25^, étant prolongé en E , déter- 
mine rinclinaison semblable du devant de la dent a 2 , qui est celle de toutes les dents de 
la roue à Tégard de TaxeLM de la roue de rencontre, et avec lequel ces dents forment 
en effet un angle de 2ô<>. La distance de f à F sur la ligne RP, est ici supposée égale 
au rayon GA de 300 minutes; quoique dans la réalité elle soit un peu moindre , mais 
cette réduction est nécessaire pour dégager la pointe des dents et produire la petite 
chute qui évite Taccrochement ou le simple accottemenl. 

» On a déjà dit que le rayon GA est égal à Fouverture des dents ( à la distance entre 
les pointes de deux dents consécutives , prise du m^mecôté de la pointe) , et que celles 
du haut en noir se meuvent de R en P , et celles pointillées du bas en sens contraire : 
il s'en suit que quand la dent supérieure a 1, sera avancée en Z, la dent a 2 sera aussi 
parYenue en ^, et qu'il en sera de même en sens opposé pour les dents inférieures 
pointillées , puisqu'il y a égalité de vitesse et d'espace à parcourir , fig. 1 . 

n V Ors. Les dents étant toujours en nombre impair , pour que celle du haut et 
celle du bas agissent alternativement sur les palettes, et qu une action succède à l'au- 
tre, il arrive nécessairement : l"" qu'en regardant la roue décrire avec les pointes des 
dents de dessus la ligne RP , et en dessous la ligne PR , fig. 1 , lorsqu'une dent 
quelconque supérieifre se trouve en <?, il se trouve en même temps deux pointes des 
dents inférieures en f et f , tout ce qui arrive en dessus, arrivant aussi en dessous 
successivement, sauf la direction. V. fig. 7, et fig. 3,4 et 5. 

» II® Ors. Il ne peut y avoir qu'une dent qui agisse comme a 1 , sur Ap , fig. 2 
et 3 y ou 6 2 , pointillé sur A^. même fig. 3. 

j> La dent agissante peut être considérée dans quatre situations différentes , savoir : 
renconiranie , à Finstant où elle tombe sur la palette qui vient à sa rencontre , comme 
dans la fig. 4 , où la dent pointillée 6 i , est sur le point de tomber sur la palette A q ; 
reculante , pendant que la palette qu'elle vient de rencontrer , la repousse jusqu'au 
terme de la vibration » comme b 2 , repoussé en RP , par A 7, fig. 7 , et même jus- 
qu'en/ 2 , ce qui occasionne le battement de la cheville de renversement ; avançante , 
lorsque cessant de reculer , elle repousse la palette à son tour, suivant la direction PR, 
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jusqu'au rayon AM , parallèle à l'axe de la roue ; et on l'appelle enûn/uyanie , depuis 
la situation AM, jusqu'à ce qu'elle quitte la palette en 6, 1, fig. 7. 

» Quant à la forme des dents de la roue de rencontre : 1^ 1* inclinaison de leur face 
droite ayant été fixée à Sô*" pour le moins , il faut que cette face soit arrondie dans son 
épaisseur , comme elle est représentée fig. 8 , qui est la coupe de la dent vers le milieu 
do sa hauteur. L'arrondi doit même être plus marqué sur la moitié intérieure de cette 
épaisseur, car ce n'est que lorsque la palette est en AM, que la point de la dent s'y 
applique, suivant la direction d'un rayon de la roue; pendant tout le reste de son 
action, la palette porte plus ou moins sur l'un ou l'autre angle de l'épaisseur de la 
dent ; il faut donc arrondir ces deux angles , et l'intérieur encore plus que l'extérieur; 
2<> On laisse ordinairement la dent trop aiguë , en sorte qu'elle se détruit en peu de 
temps , toute son action étant sur l'angle même : elle est d'ailleurs trop sujette à être 
courbée par divers accidents ; la figure convenable de l'extrémité est exprimée en et g z 
de la fig, 6 : car si elle avait la forme zg d,là pointe^ , qui recevrait toute faction , 
n^aurail pas assez de corps, et s'userait en peu de temps-, au lieu qu*avec la forme 
entière c t g z^ l'action répandue sur l'arc total tg^ peut bien moins altérer la pointe 
de la dent. La palette est aussi soulagée par cette forme, car tandis que le bout g est 
chargé d'un frottement continuel pendant Taclion , l'arrondi / ^ se développe en même 
temps quil frotte, ce qui répartit le frottement total sur Tétenduede l'arc / ^ : il est 
vrai que la différence est petite ( la pointe de la dent doit bien s'user moins , mais il 
ne s ensuit pas que la somme du frottement comme surface soit diminuée). La perte de 
longueur de la dent (ot^ de pénétration) ^ par cet arrondi, ne peut entrer en compa- 
raison avec les avantages de cette forme. 

» La courbe concave de l'extrados de la dent ne servant qu^à donner passage à la 
palette sans accottemcnl , doit être ménagée de manière à laisser à la dent toute la force 
qu'elle peut avoir , comme l'indiquent les figures ci-dessus. 

» La proportion moyenne et suffisante de hauteur des dents, exprimée par en^ fig. 6, 
est les 2/3 de la distance de ^ , à g' même fig. Ayant pris pour échelle et mesure com- 
mune, la distance entre deux pointes de dents , divisée en 300 parties, nous allons 
récapituler la plupart des dimensions : 

» Espace entre les dents , 300' ; longueur des palettes , 180'; distance d'engrenage, 
de la pointe des dents au centre de la verge 60' -, profondeur des dents , 200' ; angle 
de la dent avec l'axe de la roue, 2ô<> au moins ; ouverture des palettes, 95** au moins. 

» La montre n'étant pas montée , les deux palettes forment des angles égaux , avec 
Taxe AM , chacun de 47o 30', et chaque palette est alors touchée au milieu de la lon- 
gueur de sa face par la ligne de rencontre KP , fig. 2. C'est le repos du spiral. 

i> Dès que la montre est montée, la dent a 1 , que l'on suppose en situation d'agir 
la première , fig. 2 , poussera la palette AP vers P , en lui faisant décrire l'arc / m ; 
en même temps la palette A^ décrira l'arc (^o, mais l'extrados de la dent inférieure poin- 
tilléo b 1 , qui se meut vers R, d'un mouvement égal à celui de a t vers P, fig. 3 et 4 , 
s'éloignera de plus en plus de Textrémité <7 de la palette, jusqu'à ce que la dent a 1 soit 
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prèle à quitter la palelte A;?, qui a déjà décrit un arc de S3% comme on le Yoit par lu 
comparaison des fig. 2 et 4 : dès que la dent a 1 aura échappé de dessus la palelte A p^ 
elle avancera en m , fig. 3 , par une petite chute , en laissant kp libre de revenir en 
sens contraire , sans toucher à Textrados de cette même dent , pendant Faction succc^ 
dante de 6 2 pointiliée , sur kq. 

» Après quelques moments 9 le balancier ayant acquis toute Tétendue ordinaire de 
ses vibrations , les palettes dépasseront alternativement l'arc AM , d'une quantité qui 
peut aller à 35'', et chaque palette se trouvera à son tour dans la même situation, par 
rapport à la dent agissante. 

Ce ne peut être que par des secousses subites et violentesqueTarc de vibration excède de 
beaucoup retendue ordinaire; mais comme les montres ne sont que trop exposées à ces 
sortes de mouvements , il est toujours important d'obvier aux accidents qui pourraient 
en résulter \ et pour cela il faut donner un grand excès de vibrations extraordinaires 
et possibles sans renverser, jusqu'au battement de cheville. » Nous supprimons plu- 
sieurs autres détails peu utiles de cette méthode, la seule connue à cette époque ; mais 
la Démonsiraiion n^a pas beaucoup avancé depuis, comme il n'arrive que trop en hor- 
logerie, où l'analyse mathématique est si rare et souvent si difficile , faute de temps» de 
théorie et de pratique. 

491 . Cette explication , quelque restreinte que nous ayons voulu la présenter, em- 
brasse beaucoup de détails élémentaires qu^on aurait pu épargner à ceux qui les con- 
naissent ; mais nous n'avons pas cru devoir interrompre la série de ces raisonnements, 
et d^ailleurs ces détails peuvent encore être utiles à quelques lecteurs. Quoique la 
méthode suivie actuellement, soit assez différente, il était bon de connaître l'ancienne et 
d'apprécier les premiers efforts pour perfectionner ce mécanisme peu défini alors pour 
la plupart des exécutants, et dont l'origine inconnue parait arabe, ou au moins 
allemande, à quelques auteurs. Il faut ajouter aussi que les observations ci-dessus, sur 
la forme des dents, quant à Tarrondissement de leurs angles et do leur épaisseur, 
peuvent très-bien se concilier avec la méthode de M. Duchemin , et contribuer , sinon 
à régler mieux la marche d'une pièce , du moins à conserver les parties frottantes , en 
supposant l'emploi des métaux d'une même et bonne qualité. On verra toujours par cet 
article que , dans leurs montres hautes de cage , Julien et Sully portaient beaucoup de 
soins à lexécution de l'échappement. Ils paraissent être les premiers qui s'en soient 
aussi spécialement occupés, et l'on sait que pour les montres de cette époque, ce n'a 
pas été sans succès. 

Nota. Malgré Tétenduo de nos articles antérieurs sur la mesure du temps , obser- 
vée par le mouvement apparent du soleil , qui , ainsi qu'on ne saurait trop le répéter, 
ne provient que du mouvement de rotation diurne de la terre sur son axe ou sur elle- 
même (indépendamment de sa translation annuelle autour du soleil dans l'orbite ter- 
restre), malgré, disons -nous, ces premiers détails, nous nous déterminons à 
revenir un moment sur cette connaissance importante pour l'horloger artiste , d'après 
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jusqu'au rayon AM , parallèle à Taxe de la roue ; et on Tap 
la situation AM, jusqu'à ce qu'elle quitte la palette en 6, 
» Quant à la forme des dents de la roue de rencontre 
droite ayant été fixée à aô*" pour le moins , il faut que ce 
épaisseur, comme elle est représentée fig. 8 , qui est lo 
de sa hauteur. L'arrondi doit même être plus marqué 
épaisseur, car ce n'est que lorsque la palette est en 
applique, suivant la direction d'un rayon de la k 
action, la palette porte plus ou moins sur l'un o> 
dent ; il faut donc arrondir ces deux angles , et Ti 
2o On laisse ordinairement la dent trop aiguë , 
temps , toute son action étant sur l'angle même 
courbée par divers accidents; la figure convcn 
de la fig, 6 : car si elle avait la forme zg d. 
n^aurail pas assez de corps , et s'userait en 
entière c t g z^ l'action répandue sur l'arc 
de la dent. La palette est aussi soulagée y 
chargé d'un frottement continuel pendan' 
temps qu'il frotte, ce qui répartit le fr 
vrai que la différence est petite ( h, poi 
ne s'ensuit pas que la somme dufroii 
longueur de la dent {ou de pénétra 
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^pendent les observations solaires. 

sont les plus nombreuses , et qui ne 
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"f", dît le célèbre Lalando, n'est autre 

-mouvement (apparent) da soleil ; 

"^ de placer un cercle divisé 

rconférence, et réponde 

er ce cercle parallèlement 

I équateur, et où l'observa- 

ue le plan du cercle ouda cadran 

:1 levant , on est sûr que le soleil le 

Ion aura placé perpendiculairement 

tailement horizontal , jettera son ombre 

. os du jour. ( Sur vu bordrelevé dv bas. ) 

an cercle horizontal qui formerait en tout 

.<! en 24 parties égales : en allant de l'équateur 

M >ra d'autant, et le cercle qui doit servir de ca- 

t, par ex. , à Paris , de Al^ degrés sur Thorizon. 

un cercle divisé en 24 parties^nous Tinclinerons vers 

I us dirigerons le cercle vers le soleil du matin, le jour de 

. inclinaison , et nous serons sûrs que le soleil suivra le 

aée , parce qu'ils seront l'un et l'autre dans l'équateur. 

icment la déclinaison d^ soleil , il faudrait d'abord orienter le 

s égales , le matin et le soir , et le lendemain Télever aux envi- 

. à ce que l'ombre fût encore égale à celles du matin et du soir 

f suppose un style raccourci convenablement). 

-ul faire un cadran équinozialayieola première planche qui se trouve, 

•ii la latitude du lieu, ni la déclinaison du soleil, pourvuque l'ombre du 

la même longueur pendant quelques heures avant et après midi ; si 

[ plus grande le matin que le soir , c'est une preuve que le cadran regarde 

oucbant. Si elle est plus grande à midi, et que ce soit sur le cadran supérieur 

(iu nord), c'est une preuve que le cadran est trop relevé, et on rabaisse pour la 

lie égale. (On a déjà dit (450) que ce cadran a deux surlaces; Tune boréale, est 

iichée vers le ciel dans nos climats, et regarde le pàle-nord« et l'autre australe, qui 

I ^t inclinée à Tborizon , regarde le pôle-sud, abaissé pour nous au-dessous de notre 

horizon -, elles servent aux deux déclinaisons du soleil de chaque côté de Téquateur. ) 

B Quand même le cadran ne serait pas élevé convenablement , s'il est bien orienté 

et que la ligne de six heures soit horizontale, il marquera très-juste aux environs 

de six heures et de midi : il n'y aura que les heures intermédiaires qui pourront être 

dérectueuses. 

» Comme l'ombre de la pointe d'un style est mal terminée , on peut se servir d'un 
style au bout duquel il y ait un petit bouton , ou mieux encore , un petit trou qui soit 
de Torient à l'occident, et que l'on puisse tourner pour l'observation du midi. Le 
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changement de déclinaison pendant quelques heures, est insensible dans Tusage 
ordinaire. 

» On trouve presque partout de petits cadrans à boussole, appelés cadrans de Dieppe; 
le dessus delà botte sert do cadr. équinox, sup. Vanneau (»^ro9iomt^n*est lui-même 
qu'une espèce de cadran équinoxial portatif, qui s^orienle de lui-même, et se place 
suivant la hauteur du pôle , pour le lieu , au moyen des divisions de latitude sur 
lesquelles peut glisser la suspension qui permet à Panneau sa situation verticale ^ en 
équilibre dans tous les sens; la plaque du trou solaire doit être glissée au jour du mois. 

» Un cadran horizontal fait pour Paris, avec son style Gxe , peut servir à toutes les 
latitudes, en Tinclinant de la quantité dont on a changé de latitude; par exemple, à 
5t degrés de latitude , il suffit d'incliner le cadran de 2<>'vers le midi. Sous Téquatenr, 
on élèverait le plan du cadran de 49»; son style deviendrait parallèle à Thorizon , et 
marquerait sur le plan du cadran incliné , les mêmes heures qu'il marquait quand le 
cadran était horizontal , et que le style était alors incliné ou élevé de 49^, comme le 
pôle. C'est sur ce principe qu'était fondé le cadran universel et à méridienne ^ décrit 
par Julien Leroy , horloger célèbre de Paris , et père de quatre fils qui se sont distin- 
gués dans différentes carrières (1 ). On trouve de temps en temps de ces cadrans à char- 
niére , s'inclinant suivant les diverses latitudes ^ sur une platine arec boussole, 

492. Nous avons déjà donné un aperçu de la méridienne du temps moyen, en 8 de 
chiffre très-allongé , représentée dans le bas de la planche X. Mais nous ayons peu 
détaillé cette opération , parce qu'elle est trop longue à exécuter pour la plupart des 
artistes. Cependant , nous en avons connu qui Tout tracée et gravée sur une forte 
planche de laiton de deux pieds de longueur , ce qui permettait que obseryation assez 
exacte ou du moins à très-peu de secondes près. Nous allons terminer, pour n'y plus re- 
venir, ces articles déjà trop longs de gnoraonique, en rapportant encore ce qu*en dit 
Lalande ; on consultera aussi au besoin les auteurs déjà indiqués. 

(( La méridienne du temps moyen, sur un plan horizontal, dit toujours Lalande ^ 
est une courbe en 8 fort allongé, serpentant autour de la ligne (/rot/6 du tenips vrai, 
et telle que, si Ton a une pendule à secondes, une horloge astronomique, réglée 
selon le moyen mouvement du soleil , et qu'on lui fasse marquer midi , lorsque la 
lumière du trou de la plaque (ou gnomon) passe par cette courbe , à Tendroil conve- 
nable désigné par le jour du mois , la pendule marquera toute Tannée , midi , lorsque le 
soleil sera dans cette courbe. (Cela est entendu, abstraction faite des petites inégalités 

(1) Julien était né à Tours ; Tun de ses fils , Pierre , horloger aussi ,tie l'Académie d'Angers , a 
obtenu plusieurs premiers prli , en concurrence avec Ferdinand Berthoud , pour teê horloges mari- 
nes qui oflVent des compositions neuves et de génie , d'après la seule comparaison de ses premiers Ira- 
yaux avec les premiers de Berthoud, fort inférieurs : Jeaiv-Baptîstb , de 1* Académie des sciences, éfait 
aussi versé dans la Mécanique : David , Professeur d'Architecture et académicien , est Taoteor des 
Ruines de ta Grèce : et Cbarles , était Professeur de Médecine, de l'Académie et Université de Mont- 
pellier. A cette époque , les horlogers distingués et leurs fils , estimaient et recherchaient , comme les 
habiles artistes actuels, Tinstruclion en divers genres, et ne se bornaient point à copier ou à rhabiller 
des ouvrages communs d'horlogerie , pour un médiocre salaire. 
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ioévîtables de rhorloge astronomique , quelque bien exécutée qu'elle soil, et avec une 
compensation dans la yerge du pendule; mais ces irrégularilés peuvent se borner à un 
très-petit nombre de secondes , et se compenser la plupart du temps , de manière à ne 
laisser au bout de Tannée, que cinq à six secondes d'erreur, comme on assure Tavoir 
éprouvé; cependant Ferdinand Berlhoud ne croyait même pas à une régularité aussi 
approchée , ce qui indique qu'il n*a\ait pu y atteindre : Tart s'est beaucoup perfec- 
tionné depuis l'époque de cet Artiste laborieux et instruit qui , malgré les erreurs de 
son temps, et les siennes propres, n'en conserve pas moins, nousTavons déjà dit, un 
mérite incontestable sur plusieurs points.) Pour former la courbe du temps moyen, con- 
tinue LcJande^ il faut auparavant tracer les arcs des signes sur la méridienne droite, 
non-seulement par le commencement de chaque signe, mais encore de cinq en cinq de- 
grés des signes, c'est-à-dire les arcs que le soleil parcourt au commencement de chaque 
signe, au b* degré de chaque signe, au 10' degré, etc. (t). Il n'est pas néces- 
saire de prolonger les arcs au-delà d'un quart d*heure , ou trés-peu plus , avant midi , 
et d^autant après midi : l'espace de chacun de ces arcs compris entre midi et midi un 
quart , ou enlre midi et onze heures trois quarts , sera divisé en 900 parties égales , 
pour les 900 secondes qu'il y a dans un quart d'heure , et Ton prendra sur chacun de 
ces arcs autant de parties , soit avant midi , soit après midi , qu'il y a de secondes dans 
Téquation du temps, ce jour -là , ou pour cet arc de signe, selon que la courbe doit 
être en avance ou en rclard; cela est aisé à faire avec la ligne des parties égales d'un 
compas de proportion. Ayant ainsi marqué deux points sur chaque arc désigne, Tun 
avant, Fautre après midi, chacun suivant l'équation convenable. Ton fera passer une 
courbe par tous les points, ce qui fera la méridienne du temps inoyeny autour de 
laquelle on écrira le nom des mois , convenablement aux signes dont les équations ont 
donné le point de la courbe, ainsi qu^on le voit dans la ligure 1 , gnom. , planche X. 

» Quand on dit qu'il faut diviser en 900 parties égales l'espace d'un quart-d'heure de 
chaque arc , cela suppose qu'en temps égaux , le soleil parcourt des parties égales de 
ces arcs , ce qui est sensiblement vrai aux environs de midi , sur les plans horizontaux, 
et sur les plans verticaux qui ne déclinent pas beaucoup , mais lorsque l'on voudra 
décrire cette méridienne sur un plan déclinant, il faudra tout au moins tracer 
les lignes de midi cinq, de midi dix, de midi quinze minutes, et autant avant 

(1) Dans un article précédent (469 bit), on trouve par erreur, que la méridienne droite est divisée 
de 10 en 10 jours . et même de 5 en 5 jours... Lisez : de 10<» en lO» et même de 5<> en 5« (degrés) du 
signe atteint déjà par ses lignes pointillées, (flg. 1, gnom. pi. X. )— A Tarticle (464 et ailleurs), 
où rétoile polaire est dite à 2o du p61e... Ajoutez : Suivant Lalande, et à Tépoque où il écrivait; 
mais elle te rapproche de plus en plus du p61e, et actuellement elle n*en est plus qu'à environ 1» ifi, 
ce qui n*iollae pas du reste sur l'instant de son passage au méridien, pour Vobservation dont il s'agit ici. 

Nota. Après avoir satisfait autant que le permet la nature de cet ouvrage, aui questions qui 
BOUS ont été adressées, en donnant ce supplément et ces éclaircissements gnomoniques, nous reprenons 
dans cette même reaille 23', le chapitre des répéUllons en montre, en commençant par quelques ob- 
senrations utiles à l'occasion du calibre Lépine , planche X , et la dernière de celles arriérées , pour 
arrlter de là aux répétitions et cadratures les plus modernes. 
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midi , et agir ensuite dans les espaces de chacune de ces subdivisions , selon que Téqua- 
tion sera moindre que 300", que 600'\ que 900", divisant chaque espace (inégal) 
de 5* en 300 parties égales, pour les 300 secondes qu'il y a dans cinq minutes. Lorsque 
la méridienne sera fort étendue , au lieu de ne tracer les arcs des signes que de cinq en 
cinq degrés, on pourra les tracer de trois en trois degrés, de deux en deux , etc. , et 
opérer par les équations convenables, que Ton prendra dans les tables astronomiques 
ou dans les épbémérides, pour une année moyenne entre deux bissextiles. Nous en 
avons donné la table (dit Lalande)^ pour chaque jour du mois. (F. t Astronomie de 
cet auteur; on voit dans tout cela , que cette méridienne ne contient quà F usage civil, ) 

» La république de Genève a fait tracer par M. Mallet, en 1780, une méridienne du 
temps moyen , d'après laquelle on donne tous les jours un signal à Téglise de Saint- 
Pierre , pour que tous les horlogers de la ville puissent régler leurs pendules sur le 
temps moyen , qui est le seul uniforme. On les règle de même en Angleterre, et les 
Anglais sont même surpris qu'on se serve encore en France, du temps vrai ou temps 
du soleil , malgré ses irrégularités. Les méridiennes du temps moyen devraient être en 
effet, beaucoup plus communes qu'elles ne le sont. » M. Lalande écrivait ceci en 1785. 
On sait que depuis quelques années , on est parvenu enfin, h Parts , à faire suivre aux 
horloges publiques, le temps moyen. Car, selon la remarque d'un célèbre auteur 
français, qui connaissait bien ses compatriotes, nous tenons tard en iout^ lorsqu'il 
s*agit d'institutions utiles. 

493. En se servant d'un cadran Équmoanal ou universel , pour tracer un cadran 
•solaire , sur un mur exposé à très-peu près en plein midi , et être dispensé de calculs, 
d'applications de géométrie ou des cercles de la sphère , et en n'y employant tout au 
plus que les premières notions communes , comme la mesure des angles , l'art de 
tracer exactement, il est toujours avantageux que le mur soit perpendiculaire, ou 
que son plan (la place du cadran) soit rendu tel , au moyen d'une coucbeou enduit 
solide , le plus résistant aux intempéries ; l'opération y est toujours plus exacte que 
sur une surface irrégulière , déclinante , ou réclinante , c'est-à-dire penchée en avant 
ou en arrière, sur laquelle nous avons dit que l'on pourrait aussi opérer; on pourra 
donc proGter de la couche d'enduit , plus épaisse dans un sens , pour corriger une 
petite déclinaison ou inclinaison (1). Ensuite, l'opération la plus importante sera de 

(1) La petite méridienne, sur ardoise épaisse» établie par les hauteurs correspoodaDtes do soleil, 
trouve encore ici son utilité , car c*est un moyen bien simple de connaître ia déclinaison du mur. Si 
Ton plante provisoirement sur le mur préparé, un style droit horizontal et alors perpendlcalaire en 
tout sens au plan du cadran, et si on suspend k son eitrémité on fil aplomb, dont l'ombre aolt pro- 
jetée par le soleil sur ce même plan , on pourra, au moyen d'un signal donné de rinstant du midi sur 
la petite méridienne , marquer deui ou plusieurs points de cette ombre les plus éloignés entre eui, et 
tracer sur le mur la ligne qui passe par ces points ; en la prolongeant Jusques un peu au-delà du pied 
du style horizontal , on aura par le point de plus courte distance de cette ligne au pied du style, par 
ce pied lui-même, et par l'extrémité du style, un plan triangulaire, et à la suite l'angle de déelluaiion du 
mur , avec plus de certitude qu'avec la boussole dont l'aiguille peut dévier par quelques fers voisin5, ou 
cachés dans le mur et Ignorés. Ce même moyen donnera aussi la simple roéridiesne verticale : tant il 
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placer le yrai style vers le haut du cadran, mais d*al>or(l d'une manière provisoire et 
assez libre pour èlre corrigée au besoin dans Topération, en établissant définitivement 
sdn exacte direction au midi, et son inclinaison au pôle égale à la latitude du lieu re- 
lative à UD plan horizontal, ou le complément pour 90** de celle lalilude, relativement 
à la ligne perpendiculaire du mur. 

494. A tout ce qui a été dit afin de faciliter Temploi du cadran équinoxial pour 
en former tant d^autres , soit horizontaux , soit verticaux , nous joignons en dernier 
fîeti la figure 9 en perspective d'un cadran vertical , pi. XIII, qui achèvera de rendre 
ce genre d'opération complètement intelligible. La fig. 10, même pi. XIII, représente 
le cadran vertical vu de face , mais dans la fig. 9 , dont il s'agit ici , AIBL est un 
mur que l'on suppose exposé à très-peu près en plein midi. Le tout est vu ici en pers- 
pective par le spectateur situé en avant de ce mur , mais de côté vers Toccident , et 
comme son œil est plus bas que le tableau , toutes les lignes vraiment horizontales , 
plus hautes que le spectateur, sont inclinées vers le point de vue placé en bas, à droite 
à l'horizon, et supposé hors de la planche, effet très-ordinaire en perspective et que l'on 
concevra facilement, bien que l'ensemble ne soit ici qu'une esquisse du genre. EF est 
le style placé provisoirement, et qui n'est pas encore scellé définitivement, afin de pou- 
voir lui donner exactement plus tard la direction du plan du méridien et l'inclinaison 
de Taxe terrestre : ainsi la ligne EF formera avec celle FH parfaitement horizontale, 
un angle EFH de 48« 50' par exemple à Paris, c'est-à-dire égalé la latitude du 
lieu (1); on ce qui revient au même, la ligne du style FE formera avec les verticales 
EG , on FK , un angle GEF ou EFK de 41'' 10', complément du précédent pour 90"*. 
Si Ton a une petite méridienne horizontale bien placée, on s'en servira au moyen d'un 
signal à rinstantde midi , pour planter dans le plan du méridien l'axe du cadran ver- 
tical, c'est-à-dire, pour que son ombre se confonde avec celle d'un cordeau à plomb 
près du mur , et qu'elles passent toutes deux par le centre E du cadran , qui est le 
pied du style. La ligne verticale de Tombre sera aussi la méridienne ou ligne horaire de 
midi du cadran. Si Ton n'a pas de bonne méridienne horizontale ou verticale dans les 
environs du local , il faudra en tracer une jusqu'au pied du mur , par les moyens déjà 
expliqués ci-devant; alors deux à-plombs descendant du centre d'épaisseur du style, 
l'un près de E , Pautre eu F , indiqueront si le style est dans le plan du méridien , ou 

eit vrai que U méridienne horizontale par les hauteur» correspondantes, sur un carreau, est d'une res- 
soarce eontinuelle. Il est même facile de placer momentanément cette méridienne en un lieu suffisam- 
ment éloigné de toute ferrure , et d'employer alors un niveau pour rhorizontalilé , comme aussi , 
alors, le moyen simple dune boussole un peu grande, celle des arpenteurs , pour V orientation. Nous 
engageons donc à se pourvoir de ces moyens faciles , ceux qui voudront se livrer à des opérations de 
gDOBMniqiK pratique. 

(1) On trouve la latitude des principales villes dans les livres de géographie : Tinspection des grandes 
cartes détaillées , indique celle des bourgs et villages que Ton peut apprécier d*après les distances de 
quelque* chéfs-lieui, en ayant égard à Torientation. Un degré dans le sens du méridien équivaut verii 
l*éqaatear, à 25 lieues, ctiacune de 2,i83 (oises. Une différence de 4 à 5 lieues est tout-à-fait insensible 
poor ratage elvtt , sur d'aussi petites dimensions que celles usitées de nos cadrans solaires. * 

22. 
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In correclion nécosscnire : rellc-ci Taile, on scellera le style ilêrmiliveincnt, en ayant soiu 
qu'il ail aussi son inclinaison juste au pôle. La broche ronde qui formera le style , 
aura d'abord en longueur totale, depuis le scellement, près de la moitié de la hauteur 
du cadran solaire projeté; elle pourra ôlre soutenue en dessous, à quelque distance de 
son scellement par une branche d'élaicment, soudée ou solidement attachée à Téquerre, 
(l'un bout au point commun de réunion , et scellé de Tautre dans le mur. Le style ne 
doit pas avoir en eiïet moins de 18 à 20 pouces de longueur, (ce qui suppose 40 pouces 
au moins de hauteur au cadran), et peut avpir plus, sauf à le scier après coup , afin 
d'y eniiler le cadran ou disque èquinoxial dont il sera question ci-après. En été où 
Tombre du siyle est la plus longue, elle ne doit pas dépasser la longueur de la ligne 
horaire d(> midi. On y aura égard si Ton veut le terminer par une plaque ronde rappor- 
tée avec des vis, et percée d^un petit trou, celte adjonction étant alors préparée d'avance. 
*SV Pon divise en 20 parties la hauteur totale de la ligne de midi du cadran , depuis le 
rentre hcrraire ou le pied du style ^ jusqu'à son extrémité près le chiffre de midi^ an 
en prendra 9 parties jx)ur la longueur du style dejniis le pied jusqu'au trou de la plaque. 
Le cadran èquinoxial doit avoir un pied de diamètre, et Tune de ses 24 divisions doit 
toucher par le bas au mur, en répondant juste à la ligne de midi, où ce point est scellé 
aussi au mur momentanément, et pour qu'il ne puisse varier pendant Topération. Ije 
cadran èquinoxial CD, parfaitement rond, n*offre qu'une forme ovale dans la (ig. 9, 
par relTel de perspective à Tégard de la position de Tobscrvateur ; il doit avoir le trou 
de son tube central dont nous avons parlé ailleurs (449), assez juste au diamètre de 
la baguette ronde du slyle, sans ballottement trop sensible et sans gêner, pour que le 
style s* y place aisément et sans être ébranlé dans sou scellement. C'est alors que l'on 
fixera au mur momentanément, comme il a été dit, le bas du disque; ce cadran èqui- 
noxial , ainsi placé , représentera le plan du cercle de Téquateur , incliné à Paris sur 
rhorizonet vers le midi, de 41° 10'. {La perspective ne donne guère cette exactitude.) 
495. Il reste à déterminer sur le mur , les points des heures, pour tirer de là les 
lignes horaires au centre du cadran ou pied du style. Nous laisserons d'abord de côté 
les 2 points de 6 heures , pour une raison expliquée ci-après , et nous commencerons 
par chercher sur le mur le point de 7 heures du malin. Le disque porte sur ses divi- 
sions ou entailles de ses 24 rayons , ce même chiffre vu vu obliquement ; nous bor- 
noierons avec un cordeau fin , tendu de F , extrémité du style jusqu'au mur, en 7, la 
direction pointillée F, 7 , passant et touchant juste à l'encoche du chiffre oblique vu 
du disque, et nous marquerons le point de 7 sur le mur. De ce point, on tirera une 
droite jusqu'au centre E ou pied du style du cadran vertical , et le point de son cadre 
marqué aussi VII , sera le point de la septième heure du matin dont la ligne horaire 
sera peinte sur le plan intérieur du cadran , et terminée avant son arrivée au centre 
par un petit demi-cercle , pour éviter la confusion du trop grand rapprochement des 
lignes horaires. Le même cordeau tendu de la pointe F , et passant sur la division 
oblique viii du disque, donnera sur le mur le point 8,d'où l'on tirera la ligne horaire 
en accoAipagnant son extrémité sur le cadre du même chiffre Y III ; il en sera de 
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même pour les heures IX% X* cl XI«; quant à la XIl% elle se trouvera déjé tracée. 
On continuera la même opération h droite pour les heures I, H , III , IV, V, qui ne 
sont pas indiquées sur le mur ou sur le cadran dans la figure , parce qu'elles Tau- 
raient trop embrouillé. Quant aux deux lignes horaires de 6 heures du matin et du soir, 
on sait déjà que» dans cette espèce de cadran, elles se trouvent toujours sur une ligne 
horizontale, passant au pied du style et perpendiculaire à la méridienne. Ici, celte ligne 
réellement horizontale, parait fort inclinée par reflet ordinaire de la perspective, à 
regard des lignes horizontales plus élevées que Tœil du spectateur , placé ici à un 
point de distance très-rapproché. Le cadran y parait très raccourci sur sa longueur 
horizontale , et par la situation du spectateur, la ligne du cordeau du chitTre 6 sur le 
mur, tombe à Tœil sur Thorizontale , et couvre même le retour du point 6 au centre 
du style. L'inclinaison réelle du style se trouve aussi sur la môme direction perspec- 
tive , et ces diverses rencontres simplifient en ce point la figure, mais n'expliquent pas 
autant fopéralion , et c'est la raison qui nous a fait commencer par la 7« heure. 

496. Le plan du mur étant exposé au midi plein ou à trés-peu prés , le cadran ne 
peut pas marquer les heures d'été avanl 6 heures du matin , ni après 6 heures du soir, 
puisque le levant et le couchant du soleil d'été, en arriére des deux points cardinaux 
Esiei Ouest ^ direction du mur, sont aussi en arriére de celui-ci. Si le mur décline au 
levant ou au couchant , on pourra y tracer une heure ou deux de plus , comme les 
donne le disque équinoxial ou quelques demi-heures seulement, en prenant des moitiés 
intermédiaires des '24 divisions du disque qui peut être alors divisé en 48 |)arties, dont 
24 seront marquées moins profondément. Du reste , on a aussi la division et ligne ho- 
raire de 5 heures du matin si le mur décline vers l'est, en prolongeant en ligne droite 
au-delà du centre , la ligne horaire de 5 heures du soir ; et de même pour les autres 
lignes horaires au-delà de 6 heures de chaque cAté , comme pour 7 et 8 heures du 
soir si le mur décline à Touesl : la déclinaison de 2 heures est aussi la plus forte que 
puisse admettre cette méthode. Il en existe d'autres pour des plans* plus déclinants, 
mais elles sont trop compliquées pour trouver place dans celte notice bornée aux opé- 
rations les plus simples, les plus faciles, et à F usage de ceux qui ne sont aucunement 
\ersés dans \di ynomonique ; ils trouveront dans un bon dictionnaire français , comme 
celui indiqué à la fin de la note , page 315 , la définition de quelques termes techniques 
qu'il serait trop long d'expliquer ou de commenter , et qu'on ne peut guère éviter en 
traitant cettexnatière. La perspective fig. 9, n'est du reste qu'une esquisse [>eu exacte. 

497. On conçoit aisément par tout ce que nous avons dit , qu'après avoir d'abord 
choisi l'exposition la plus approchée de celle du midi (493) , pour diminuer les dilli - 
cultes et les irrégularités de ces opérations, il faut aussi porter dans l'exécu- 
tion la plus rigoureuse exactitude, dont une partie se perd toujours inévitable- 
ment dans Inapplication , et qu'il importe surtout de planter exactement le style dans 
le plan du méridien et dans la direction du pùle-nord; nous en avons donné 
les moyens. Le reste de l'opération actuelle est suffisamment indiqué par la figure 
oerspecti\e. La vraie proportion du cadran vertical se trouve vue de face à cété-. 
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dans là tig. 10. On trouve, comme on Ta dU, une foule d'autres méthodes dans 
les divers traités de gnomonique , et dans quelques auteurs d'horlogerie pénétrés de la 
nécessité d'avoir d'abord le temps solaire, pour le corriger par les tables d'équation; 
mais cesarticles.sont trop succincts ou exigent des connaissances de la sphère trop peu 
répandues : il ne s'agit ici, au contraire, que de prendre quelques mesures, et de tracer 
quelques lignes par des procédés simples et amplement expliqués. L'intelligence la plus 
ordinaire y suffit , avQc la bonne volonté et la patience nécessaires pour lire avec atten- 
tion et réflexion , raisonner un peu , et opérer avec quelque précision. 

498. Quanta ceux qui aiment des méthodes plus géométriques, nous leur donne- 
rons encore ici , celle des deux cadrans les plus simples , Thorizontal et le vertical non 
déclinants, tracés par ce dernier moyen-, elles sont extraites d'un bon ouvrage (1), mais 
nous laissons celles des plans très-déclinants orientaux et occidentaux dont les opéra- 
tions sont trop compliquées pour entrer dans cette notice. On en sentira rarement le 
besoin absolu : il n'est guère de localités où quelque mur abordable au public , ne se 
trouve plus ou moins exposé au midi (2). 

499. Pour tracer ces deux cadrans, nous citerons deux manières, dont Tune est 
prise directement des hauteurs du soleil, et détermine les lignes horaires par degrés et 
minutes ; nous en reparlerons plus bas. La seconde, plus graphique, est celle qui suit et 
se trouve représentée dans la 6g. 1 1 , pi. XIIL Nouscommençons par le cadran horizontal. 

ôOO. Ayant déterminé au milieu et vers le haut d'un carton uni et bien plan , de 18 
à 20 pouces de diamètre, un point A, où passeront à angle droit la ligne CD, horizonr 
taie du plan , et la ligne méridienne AM, on y formera sur AM Tangle BAF, égal à la 
hauteur du pèle ou à la latitude du lieu, 48'' 50' à Paris. On prendra à volonté sur AF 
un point G, à peu prés comme dans la flgure, et Ton tirera de ce point une perpendicu- 
laire à AF, qui rencontrera la méridienne en un point quelconque comme H, sur lequel 
on tracera la ligne éqxdnoxiale LK, parallèle à CD. La distance GH , rayon de Tiqua- 

(i) De la 3« édition , aujourd'hui épuisée comme lei précédentes, du Cour^ démonstratif et Hémm- 
taire de M. R.-F. Jamàon, mécanicien et proTesseur d'astronomie auteur de plusieurs nouvelles ma- 
chines astronomiques géocycliques, à rouages en cuiyre et en acier, planétaires, sphères armillaires, 
instruments uranographiques , etc. Cet estimable artiste, qui a exécuté lui-même en grande partie les 
machines de son invention et a dirigé tout le reste ^ s'est formé seul , avec peu de livres , et par le goût 
fie Tétude , et a été cité honorablement dans plusieurs rapports de Tlnstitut , pour son talent modeste, 
la simplicité et le prii modéré de ses inslmmeats sans luxe, et qui n'ont que la partie d'exécnUoo in- 
dispensable, et réduite à ce qui est utile pour la démonstration dans les établissements 4*lnstnicUon et 
ailleurs. L'auteur tient à certaines époques de l'année des cours d'astronomie, rue Culture^Catherine , 
n« 28 , à Paris. 

(2) Moins ces endroits sont peuplés, et moins il y a de régularité dans les bâtiments, et pour Pordi- 
nalre. Il s'y trouve des murs à presque toutes les expositions doot la déclinaison permet d'employer le 
cadran équlnoxlal -, et si les k>àtiments appartenant à la commune , n'offraient pas de place convenable , 
aucun propriétaire, ayant quelque sens commun , ne refuserait de laisser tracer sur son mur , en vue 
du public, un cadran dont l'enduit ne peut que le consolider sans aucunsirais de sa part. L'administra- 
tion du lieu pourrait même, par une sorte de réciprocité, lui faire blanchir en même temps tout son 
mur à la chaui , opération qui coûte peu , et qui a la propriété de durcir et conserver la superficie des 
murs. 
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ieur^ sera reportée sar la méridienne^ depuis H jusqu'au point M, centre d*un demi* 
cercle diviseur de Yèquinoxiale LK ; ce demi-cercle tracé comme dans la figure, sera 
divisé en 12 parties égales ou rayons pour les heures » ou en 24 si Ton veut y joindre 
lesL demi-heures. L'un des rayons sera la ligne méridienne AM , les autres rayons du 
cercle prolongés au dehors en ligne droite, couperont Véquinoxiale LK sur autant de 
points dits horaires , d'où chaque ligne droite horaire sera tirée vers le haut sur le cen- 
tre A , et prolongée vers le bas jusqu'au cadre du cadran , qui se trouvera ainsi divisé. 
Ceux qui ont un peu d'habitude du tracé , transporteront facilement ces divisions sur 
le cadran réel , en conservant les mêmes proportions et rapports. Si l'étendue de la 
place le permet, on pourra aussi tracer de prime-abord les divisions sur le cadran 
même , bien nivelé , et Ton tirera préalablement sur toute son étendue , la méridienne 
horizontale AM bien orientée. Cette première opération est actuellement assez connue. 
Le style incliné suivant la hauteur du pôle, sera placé ensuite bien verticalement, de 
manière que son extrémité scellée réponde juste au centre A, et que son épaisseur soit 
coupée aujnilieu par la méridienne. Ce stylo est ici vu par sa tranche supérieure re- 
présentant Taxe incliné de la terre , et formant avec Thorizon un angle du degré de 
latitude du lieu. Il est pointillé à sa véritable place dans la Gg. en AM, comme le verrait 
Toeil placé verticalement au-dessus du centre A du cadran. La ligne supérieure est 
formée eu couteau par deux biseaux égaux. Ce style vu de côté, présenterait la figure 
d*un triangle presque plein, ou peu évidé par soa côté M. 

501. Au lieu de former le style en couteau aigu, afin de ne pas éloigner par sa 
demi-épaisseur certaines lignes horaires, on peut laisser à Taxe de ce style, une 
assez forte épaisseur , mais alors il faut former deux lignes méridiennes écartées entre 
elles de toute Tépaisseur du style; dans ce cas, la ligne de Taxe terrestre a deux centres, 
et le cadran est formé de deux moitiés ou deux demi-cercles écartés juste de Tépais- 
seur du style, et Ton divise comme ci-dessus, ces deux demi-cadrans, chacun ayant 
pour centre de division le pied do l'arrête du style qui est de son côté. Mais la pre- 
mière méthode est plus simple avec son style en couteau, il suffit que les deux biseaux 
soient assez larges ou assez couchés , pour que Pépaisseur du reste du style ne mo- 
difie pas la projection de Tombre pour onze heures et demie et midi et demi. On tient 
dans ce cas toute la partie inférieure du style pleine ou très-peu évidéc , afin de lui 
conserver plus de solidité. La forme du cadran horizontal est ordinairement circulaire 
ou octogone, etc. , mais le pied du stylo, centre des lignes horaires, est excentrique. 

502. Le cadran vertical non déclinant, fig. 10, et même pi. , se trace de la mémo 
manière avec une première différence peu importante , consistant en ce qu'il est ordi- 
nairement carré ou carré long. Il pourrait être de toute autre forme, et même 
rond ou ovale , etc. La seconde différence plus importante est que son axe forme avec 
le plan du mur , ou la méridienne AM , Tangle BAF qui , pour la même latitude 
48*" 50\ ne ddt a voir que 4r 10, complément avec le précédent, deTangle droit de 90**. 
(Le complément d'un angle droit est une des premières notions des éléments de géo- 
métrie dont nous avons recommandé Tétudc , et dont nous ne pouvions développer les 
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détails el les proposilions comme cette autre-ci : les angles opposés au sommet, sont 
égaux , et tant d'autres ; mais nous avons déjà indiqué le petit ouvrage où Toa s'en 
instruira facilement (l).) Il faudra donc ne pas négliger cette observation dans tout ce 
que nous avons dit des cadrans verticaux , attendu que Tangle mesuré pour le style du 
cadran horizontal est pris sur le niveau de la méridienne horizontale aussi , et que 
celle du cadran vertical, toujours à angle droit avec Thorizon, ne laisse plus pour 
complément de l'angle droit de QO^^que 41'' 10' pour la même direction au pôle, puis- 
que la même direction du style du cadran horizontal en prend ^%^ 50'^ car les deux 
styles de ces cadrans ont toujours leur même inclinaison au pôle. 

Ô03. On peut faire à ce sujet une remarque assez curieuse, et qui Pédaircit : si le 
cadran vertical était -au pied du mur , et si le cadran horizontal y était aussi placé , ils 
formeraient visiblement entre eux un angle droit ou de ^09-^ on conçoit qu'alors la 
même méridienne horizontale remonterait sur le mur, et formerait aussi la méridieime 
verticale, toutes deux étant dans le même plan du méridien du lieu. Alors le même 
style continué du centre d'un cadran au centre de l'autre, servirait aux deux projec- 
tions des heures, puisque sur chaque cadran cette ligne représente l'axe de la terre 
qui ne peut changer d'un cadran à l'autre. Or, la ligne supérieure du même style, la 
ligne d'axe, qui serait à48'' 50' sur le cadran horizontal , ne formerait qu'un angle 
de 4P 10' sur le cadran vertical; car ce dernier ne serait que le complément de l'au- 
tre , pour former l'angle droit de 90® existant nécessairement entre les deux plans. Il y 
a de petites boussoles en carré long , dont les deux plans ouverts à 90*", soutendent 
une soie attachée du centre de leur cadran horizontal , au centre de leur cadran verti- 
cal, et qui réalisent Teffet que nous venons de supposer : la même soie tendue ainsi, 
projette son ombre sur les deux cadrans, où elle marque la même heure; et comme 
l'ouverture des deux plans est de 90^', la soie servant ici de style , forme à Paris un 
angle de 48*" 50' avec le plan horizontal , et un angle de 41* 10' avec le plan vertical ; 
ce dernier étant le complément de l'autre pour achever les 90* que les deux plans 
forment entre eux. Si la boussole est faiiepour une autre latitude, le complément a tou- 
jours lieu. Pour 45* de latitude , par exemple , la soie ou le style est à Ab^ également 
sur chaque cadran , et les deux angles alors égaux et compléments l'an de l'autre, for- 
ment toujours ensemble les 90*, etc. 

504. Au lieu de prolonger jusque sur la ligne équinoxiale des deux cadrans ci-des- 
sus, les rayons à distances égales d'un demi-cercle divisé comme il a été dit , on peut 
déterminer directement, sur le limbe même du cadran, ses lignes horaires par degrés 
et minutes de ce limbe , suivant les Jiauteurs du soleil , jc'est ce dont nous avons parlé 

(1) V. la Bibliothèque populaire de M. Ajasson de GrandsagDe » place Saint- André-des-Arts, n* 30, 
contenant la Géométrie de Clairaui, â petites parties in-i8 , d'environ 100 pages , où les arUsles trou- 
veront une exposition rapide, claire, concise et plus que suffisante. La dernière Bibliothégue des sciences 
et des ares du même auteur et éditeur, place de la Bourse, 36, en est un complément utile, instructif, 
varié et à Tordre du jour. On peut se procurer séparément les parties de ces deux excellentes collec- 
tions réduites au prix le plus modique. Les planches de la seconde collection sont en taille-douce. 
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au comraencement d'un des paragraphes précédents (499) , où nous avons promis d*en 
reparler plus bas. Les développements de cette méthode ne pouvant trouver place dans 
celte notice, nous devons nous borner à donner ici la quantité de degrés et de minutes 
du limbe qui en résultent, entre la ligne horaire de chaque heure et celle de midi, tant 
adroite qu'à gauche, c'est-à-dire pour les heures d'avant et d'après-midi qui se cor- 
respondent comme distance ou temps écoulé. Nous prendrons pour exemple le cadran 
horizontal pour 49^ de latitude, qui peut servir pour Paris, et jusqu'à 15 lieues 
delà vers le nord, sans différence sensible sur la proportion ordinaire de nos cadrans. 
Les cadrans horizontaux ne dépassant guère un pied de diamètre , et les verticaux les 
plus grands n^ayant guère plus que 4 à 5 pieds de hauteur, et souvent moins. 

505. Ainsi sur le limbe même du cadran horizontal , et ayant le pied du style 
pour centre de son cercle, les angles formés par les lignes horaires, avec la méridienne, 
et de chaque côté de celle-ci , sont les suivantes pour la latitude 49"*. (Ayant (racé un 
cercle quelconque, représentant ce limbe concentrique au pied du style, rien n'em- 
pêche d'en prolonger ensuite les rayons sur un cercle excentrique , sur un limbe ovale 
ou à pans coupés , etc. , ce sera toujours sur le cercle concentrique au style que seront 
comptés les degrés et minutes ci-après, avec un rappmievr le plus grand possible.) 
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506. Au sujet de la déclinaison d'un mur , le même auteur dit : « Qu'il ne sulUt 
pas d'avoir mis tous ses soins à la trouver et à tracer avec exactitude les lignes ho- 
raires. Si l'axe est mal posé (quant au plan du méridien), s'il n'est pas exactement 
parallèle à l'axe terrestre , alors le cadran sera certainement faux. La méthode la plus 
simple, ajoute t-il ailleurs, et qui n'exige point la connaissance de Theure de midi 
(par des observations astronomiques du moment), consiste à tracer une méridienne 
horizontale à quelques pieds de distance du mur où Ton veut faire un cadran vertical; 
cette méridienne étant tracée , on la prolongera jusqu'au mur (c'est aussi ce que nous 
avions dit précédemment ; mais c'est toujours là une nécessité de se procurer le midi , 
par un moyen déjà établi d'avance par observation antérieure). Si cette ligne méri- 
dienne, celle NG, par exemple, fig. t2, pi. XIII, faitavec le plan vertical LL, deux angles 
égaux ; ces deux angles étant droits et chacun de 90*^, le plan vertical est bien en face 
du midi et ne décline pas; mais si la ligne méridienne fait avec ce plan deux angles iné- 
gaux , l'un de plus de 90<^ , et l'autre de moins , le plan décline du côté où l'angle est 
le plus grand ; les degrés au-delà de 90» du plus grand angle , manquent au petit pour 
qu'ils soient égaux , et c'est de cette quantité que le plan vertical décline : par exemple. 
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si l'angle le plus grand a 1 10"*, il en a SO au-delà de 90 , et le petit angle n'aura 
que 70°, le plan déclinera alors de 20""» comme LL relativement à CM. 

D La méthode suivante, qui suppose la connaissance de Tinstant du midi , Gg. 13, 
même pi. , consiste à planter une tringle de fer courbée en S, et portant une plaque 
percée d*un petit trou : c*est ce que nous appelons yauâ:^/^; celui-ci éiant planté per- 
pendiculairement au plan vers le haut du cadran , comme dans la figure , il s'agit de 
trouver le point qui répond perpendiculairement au sonmiet du faux stjle, e'est-à-<lire 
au centre du trou de la plaque : on ouvrira pour cela le compas d'environ une fois et 
demie la hauteur du faux style , et tenant une pointe au centre du trou de la plaque, od 
tracera avec l'autre pointe un demi-cercle ou plusieurs, fig. 12 et 13, dontoo cherchera 
le centre, comme çouï Jadre passer un cercle par trois pomis donnés, (Y. nos art. 977 et 
278 des notions de géométrie pratique.) Ayant ainsi trouvé le point P, centreda demi-cer- 
cle, fig. 12 et 13, on aura le centre cherché; cette opération étant faite avec soin (comme 
nous Tavons recommandé, art. (278) , on enfoncera dans le mur un clou T, quelques 
pouces au-dessus du point P, qui correspond au trou du faux style , de manière que le 
fil d'un plomb suspendu à ce clou , passe exactement devant le point P. On noarquera 
ensuite un point D, éloigné d'environ deux pieds du point P, et qui soit couvert par le 
fil en même temps que le point P (vus tous deux d'un rayon visuel perpendiculaire au 
plan ) , et une droite PD sera la verticale du plan. Ayant tiré l'horizontale HR passant 
en P , on mesurera exactement la hauteur du style , en ouvrant le compas de S en P , 
et Ton portera cette distance vers le bas de la verticale , depuis P jusqu'en K ; ce der- 
nier point K sera le centre de division de l'horizontale HR. 

» Pour trouver la déclinaison du plan, l'on s'assure de l'instant de midi, soTt par un 
autre cadran connu pour exact , soit par une pendule bien réglée , soit enfin par une 
méridienne horizontale que l'on aura établie exprés dans le voisinage (nouvelle confir- 
mation du besoin de cette méridienne , utile même , pour régler là pendule dans les cas 
ordinaires); connaissant alors l'instant précis de midi, on marquera à ce même instant 
signalé, un point F au milieu de l'image solaire, du faux style, ou à Textrémité de l'om- 
bre de la tringle si elle n'a point de plaque; mais cette ombre est ordinairement mal 
terminée. Le point F étant ainsi fixé , on marquera sur l'horizontale, et au moyen du 
fil è-plomb, le point L , correspondant perpendiculairement au-dessus de celui F ; tirant 
ensuite une ligne du centre K au point L , l'angle LKP sera celui de la déclinaison du 
plan ; on en trouvera la valeur ou Y ouverture avec le rapporteur , dont le centre sera 
en K , et la ligne diamétrale sur KP. 

D Quant à la longueur du style ou de l'axe , on la détermine suivant la hauteur du 
cadran, afin que l'ombre de la pointe du style, ou ce qui vaut mieux, l'image solaire 
d'une plaque d'environ 3 pouces ou plus , percée au milieu d'un trou de 2 à 3 lignes, 
ne dépasse pas en été l'extrémité de cette méridienne ( nous en avons indiqué le 
plus grand prolongement, art. (494), et en cas d'excès, l'ombre de la ligne droite du 
style étant dans la même direction que celui-ci , y suppléerait sur le cadran ). Ayant 
donc employé la méthode ci-dessus , ou celle plus simple de la note de l'article (493), 
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pour déterminer la déclinaison du mur , et ayant établi préalablement la ligue méri- 
dienne du cadran par une perpendiculaire descendant du centre , on tracera à plat sur 
celle-ci , suivant le sent de la déclinaison , c'est-i*-dire à gauche de la méridienne si le 
cadran est un peu tourné vers Torient , et à droite dans le cas contraire, on tracera , 
disons-nous, i partir du centre horaire du cadran ou du pied du style, une ligne Taisant 
avec la roéridienne un angle égal à la déclinaison trouvée ; cette ligne sera la soustylaire^ 
et eu cas de déclinaison, ce sera porpendiculairement au-dessus d*elle que le style sera 
scellé; pour y parvenir sûrement, on peut employer une double équerre acd vue un 
peu en perspective , fig. 10, fixée momentanément sur le cadran, et dont le centre 
de la base en p^ sera appliquée carrément à la soustylaire\ le haut soutiendra 
lextrémité du style à l'élévation voulue, pour que Taie reste, pendant le scelle- 
ment, plus solidement dirigé au pôle (suivant la latitude du lieu ), Ainsi , en suppo- 
sant que le cadran vertical de la fig. soit déclinant à l'occident de 16*, la soustylaire 
sera en Ap , à 1&* de la méridienne AK du cadran. L*extrémité de Taxe sera suppor- 
tée en /par la double équerre a^p^c^d^t^et Taxe sera incliné vers le bas du plan 
vertical , à 41®, complément des 49"* de latitude adoptée dans cet exemple; cet angle 
supposé couché à plat sur le cadran, pourra être compté dans la fig. 10, depuis la 
méridienne AK du cadran jusqu'au style en / ; mais il est véritablement relevé per- 
pendiculairement au-dessus de la soustylaire kp , et c^est avec elle qu'il forme son 
angle de 4lo. » 

507. On a pu remarquer dans tout ce qui a été dit précédemment , combien les 
principes et les opérations de la Gnomoniqve , de cette première méthode raisonnée do 
la mesure du temps , offrent d'utilité pour Thorlogerie , qui n'est chargée que d'en 
mesurer les effets d'une manière plus détaillée , plus sensible et plus commode par des 
aiguilles et au moyen du calcul et du mouvement du rouage modéré par un échappe- 
ment, et que même, sans les méthodes gnomoniques, on ne pourrait régler aucun 
ouvrage d'horlogerie , puisque les observations du ciel sont toujours dirigées par la 
connaissance de la sphèrcy base aussi de la gnomoniquc ; ainsi quelques restreintes que 
doiveot être id les notions que nous en donnons , vu qu'il existe sur cette matière 
assez d'ouvrages spéciaux déjà indiqués, mais exigeant souvent trop d'instruction 
préalable, nous tâcherons de compléter à peu prés, quant à notre but, ces mêmes 
notions pratiques et graphiques, par l'explication succincte de deux autres sortes de 
cadrans, ceux orientaux et ceux occidentaux , sans déclinaison , d'après H. Jambon^ 
déjà honorablement et justement cité , page 342 , note 1 ; bien que ces deux cadrans 
soient moins usités, les observations qu'ils présentent, peuvent expliquer d'autres ar- 
ticles précédents qui n'auraient pas paru assez clairs. 

a C'est ici sur un plan non exposé au midi , mais au contraire parallèle au plan du 
méridien, et directement exposé à ÏEst (orient), ou à V Ouest (occident), que sont 
tracés les cadrans orientaux ou ceux occidentaux proprement dits, et faisant exactement 
face à ces deux points cardinaux ( on sait qu'il y a quatre points cardinaux y et que 
les deux autres sont le Sud ou midi , et le Nord ou septentrion ). Nous ne parlons ici 
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que (les deux expositions exactes à VEst ou à VOuest. On trouvira la figure du pre- 
mier cadran, dans la planche 14. La figure du second n^est que la même retournée 
de gauche à droite, et nous en supprimons Texplication puisqu'il suffit de tracer Tun 
sur un papier à calquer ou huilé , et de le retourner , pour avoir Fautre , en changeant 
les chifTres. 

» Pour le cadran oriental sans déclinaison^ fig. 1 , pi. XIV, on peut établir d*abord 
un style formé d'une droite de longueur à volonté , implantée perpendiculairement au 
plan, en tous sens , et marquant Theure par la seule extrémité de son ombre ^ ensuite 
on tirera par le pied du style Thorizontale BG, au-dessus de laquelle on décrira le 
demi-cercle BDE , pour y prendre à droite Tare EG, hauteur du pôle, et direction à 
ce point ou à Tétoile polaire , et à gauche on prendra Tare FB , complément du pré- 
cédent (ou qui formerait avec lui Tangle droit). GA prolongée en l, et FA prolongée 
en H se trouveront entre elles à angle droit. GI sera la ligne horaire de 6 h. ^ F AH sera 
Téquinoxiale sur laquelle les autres points horaires seront marqués comme il suit : 

» On prendra d^abord sur la ligne de 6 h. GI une longueur AI égale à la 'hauteur 
totale du style droit , déjà déterminée par la grandeur voulue du cadran : du point 1 
comme centre, on tracera le demi-cercle BAK divisé en 12 parties, dont lA marque 
la ^^ comptée après K; en prolongeant autant d'autres rayons tels que lA , par tous 
les points de division, et au-delà jusqu'à la ligne équinoxiale FH, les intersections sur 
cette ligne, marqueront la distance d'autant de lignes horaires, qui au lieu de conver- 
ger vers un centre , seront toutes des parallèles à la ligne GAI de 6 h. 

» Le sommet du style perpendiculaire au plan et élevé sur A , de la hauteur Al , 
marquera les lignes horaires qu'il atteindra par la seule extrémité de son ombre ; 
mais il sera mieux de former ce style d'une lame forte et droite de fer, située parallèle- 
ment au cadran , et portée en dessous par deux supports droits et égaux : cette lame est 
de champ à l'égard du cadran ; son bord extérieur est formé en couteau , dont le dos 
est vers le cadran ; la ligne angulaire du couteau est à la fois parallèle au cadran et à 
IG , et conserve partout la hauteur AI mesurée perpendiculairement au plan. 1 AG est 
ici la soustylaire au-dessus de laquelle le tranchant du style est soutenu parallèle à 
cette ligne, et dans son même plan perpendiculaire au cadran. L'un et Taulre sont dirigés 
au pôle nord supposé dans la direction de la droite G prolongée indéfiniment , ou jus- 
qu'à Tétoile polaire. On a déjà dit ailleurs que ce parallélisme est en principe une con- 
vergence, mais absolument insensible, vu la distance de l'étoile. Le soleil se levant 
vers la droite de la figure et à Thorizon , ne marque sur ce cadran que depuis A heures 
du matin en Été , jusqu'à 1 1 heures avant midi , où ses rayons arrivant à la gauche eo 
haut vers midi , approchent d'être presque parallèles au plan du cadran , sur lequel , 
bientôt après , l'ombre ne se distingue plus. » 

ô08. Nous terminerons ces éclaircissements , en recommandant de lire d'abord de 
suite tout ce qui concerne ici la gnomonique , pour savoir en retrouver au besoin les 
notions éparses, complétant chaque opération préférée, et qui nauraieat pu y être 
répétées sans étendre encore plus, ces articles. 



CHAPITRE IX. 

l>l CALIBRE DKS MONTRES SIMPLES ET DES RÉPÉTITIONS ET CADRATURES MODERNES, 
FN Y COMPRENANT LA PREMIERE DE LÉPINE. 



509. Il y a plusieurs observations assez importantes ù Taire sur les montres mo- 
dernes , à partir des changements notables introduits dans celte partie de Thorlogerie, 
à Tépoque des premières montres du calibre IJpine, et depuis. Le retard de notre 
planche X (1) nous obligea de remettre jusqu'au moment de sa publication diverses 
remarques qui la concernent particulièrement , et que nous devons mettre sous les 
yeux, avant de citer les aulres perfectionnements que ce calibre a occasionnés, et qu'il 
suggère encore aujourd'hui. C'est l'article dont nous allons ci^après nous occuper. 

510. Un des changements qui caractérisent le calibre moderne, est la suppression 
de la fusée et de sa chaîne , avec l'emploi des échappements à repos. On sait qu'avec 
la roue de rencontre , cette suppression est impraticable , parce que cet échappement 
exige la force motrice la plus égale, et que la moindre augmentation de celle-ci accé- 
lère les vibrations du balancier à verge, par l'eflet d^un recul d'autant plus dur, et qui 
raccourcit les arcs en précipitant leur mouvement. Cet accroissement de force n'est pas 
à beaucoup près aussi sensible sur les échappements à repos ; ce n*esl que lorsqu'il est 
extrême, qu'il retarde les oscillations, et qu'il arriverait à suspendre même l'action du spi- 
ral, ainsi que le remarque Ferdinand Berthoud. Cet auteur était d'abord très-partisan do 
l'échappement à verge, qu'il affectionnait pour l'avoir pratiqué long-temps, et en avoir 
fait une sorte d'analyse , en s'attachant à le perfectionner : il lui arriva alors ce qui a 

(I) Quelques inexactitudes se sont glissées dans les renvois du texte, par suite du retard des planches 
et ont obligé de Joindre à quelques figures le n« de leur article ; ainsi, page 209, ligne anté-penultième , 
iprès les mots : elles ont chacune leur pont à part.... ajoutez: dans le calibre actuel, pi. IX» 
fig. 1 bis, et S bit. Page suiv. 210, ligne 1» après les mots : est vue à part fig. 2... ajoutez : réduite, 
pi. X. Même page, ligne 15, après : le pont yu fig. 5 , ajoutez : pi. X, également rclaUye aux art. 175 
à 178. Les lecteurs intelligents auront aisément suppléé. Â la fin du traité, un errata réunira toutes ces 
observations. 

Nota. La rupture de la pointe de diamant qui trace les Tonds 'dans la machine anglaise, a obligé 
de retoacher la dernière planche à plusieurs reprises, ce qui a empêché de la publier à son époque. Des 
accideDU semblables ou aulres, avaient eu lieu pour uos planches arriérées, comme il arrive aussi dans 
l'impresaion du texte; ils n'étonneront pas ceux qui connaissent les livres, l'imprimerie, la gravure, etc. 
Aussi est-ce à eux seuls , et aux vrais artistes , que nous adressons ces observations , et non à ceux qui 
iffectaDt un rigorisme critique , croient tout savoir , parce que dans les capitales , on prend aisément 
one teiDtare superficielle et rausse de beaucoup de choses. Nous n'entreprenons d'éclairer ces gens si 
dllilellfs, qu'en les renvoyant à la fable de La Fontaine , intitulée : le Meunier, etc. 
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lieu souvent, de se prévenir outre mesure contre ce qu*ii avait moins étudié ^ ses dis- 
cussions avec Jodin en sont une preuve ^ celui-ci cependant , moins franc que Ber- 
thoud , ne laissa échapper dans cette polémique rien de ce qa'une longue expérience 
de réchappemcnt à cylindre avait dû lui faire acquérir sur les meilleures proportions à 
y observer , et Ton voit dans son verbeux fatras où fl affecte une instructioa réservée 
et secrète , qu'il s'observe continuellement , pour eontredire son adversaire avec assez 
de talent et de succès , sans Tinstruirc , ni lui , ni ses contemporains, sur la pratiquede 
cet échappement, toujours livréaux tâtonnements de la pratique. Ferdinand Berthoud 
fut réduit à cet égard , à imiter les mesures de fait du célèbre Grahavt , diaprés les 
montres de celui-ci qu'il se procura, et dont il a donné, contre son usage, la figure et la 
description la plus succincte , sans les raisonner. Conyaincu néanmoins par Texpérience 
des avantages de cet échappement , dont il ne voulut pas convenir dans son livre où il 
Tavait tant combattu , Ferdinand Berthoud n'exécutant plus que des montres soignées 
et demandées, a fini par renoncer à Téchappement à verge, et n'employa cons- 
tamment que celui à cylindre dans toutes ses dernières pièces qui étaient toujours 
d'un haut prix. En traitant la question sans prévention, il faut convenir que Téchappe- 
ment à roue de rencontre a aussi son mérite et son avantage de simplicité, quoiqu'il ne 
soit pas facile de le bien faire, et que son exécution médiocre suffit aux ouvrages 
ordinaires dont on n exige pas une grande régularité. Le cylindre , dans ses effets pFus 
réguliers , corrige mieux les inégalités modérées de la force motrice , comme Texpé- 
rience le démontre aujourd'hui plus fréquemment , par le grand emploi qu'on en fait , 
malgré ce qu'en ont dit Berthoud et ses adhérents ; mais il exige un renouTeHeoient 
plus fréquent de l'huile de ses repos, c'est ce que pensent aujourd'hui les artistes qui 
ont observé qu'il y faut un médium de pression et de diamètre du cylindre. 

51 1 . Lorsque deux causes , chacune d^un effet particulier, différent et quelquefois op- 
posé, se trouventcombinées pour produireun résultat voulu, oequiarriveleplus souvent, 
il n'y a qu'un point d'équilibre au-delà duquel, d'un côté comme de Tautre, l'effet 
combiné n'a plus lieu. Dès que Tune des causes domine trop, Téquilibre est rompu : 
il se manifeste des écarts, produits par Tune de ces causes devenue prépondérante, tandis 
que celle qui lui faisait contrepoids réduite à sa moindre influence, n'en corrige plus 
assez les résultats, La position d'un poids curseur sur un Pendule , en offre un 
exemple sensible et remarquable ; placé sur le centre d'oscillation , il ne produit au* 
cun effet sur la vitesse du pendule, et se borne à augmenter de son poids la puissance 
de la lentille pour vaincre les obstacles : transporté sur la tige au-dessus de ce point et de 
la len tille, il produit d'abord un effet assez sensible en accélérant les oscillations; mais son 
effet devient proportionnellement moins intense à mesure de son élévation par quantités 
égales , jusque vers la moitié de la longueur du pendule , où le déplacement en hauteur 
n'augmente plus l'effet; ensuite en continuant à élever le curseur, il produit l'effet con- 
traire, en détruisant peu à peu Taccélération produite d'abord-, tout en haut de la 
tige, il détruit complètement l'accélération qu'il avait produite dans le bas, et placé 
enfin sur la suspension même, il ne sert qu'à la charger d'un poids inutile. Ce n'est 
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pas ici sans doute le lien «ranalysiT la cause de ce phénomène déjà cité, et que nous 
examinerons à Farticle du pendule^ mais il servira ù faire soupçonner d'avance 
qu'il y a dans reflet du curseur, deux causes combinées qui opèrent plusr^^ le milieu 
de la hauteur du pendule, et dont chacune annule Tautre aux extrémités de sa lon- 
gueur. Mous tâcherons de même d'éclaircir la question des échappements h repos et 
autres , tant en montre qu'en pendule, d'après les opinions des artistes de talent qui 
s'en sont occupés avec le plus de succès , puisque cette partie est en quelque sorte 
l'âme des instruments destinés ù la mesure du temps. 

51 1. Quant au barillet denté, on s'accorde presque généralement h l'employer 
aujourd'hui, non pour l'égalité du tirage qu'il ne comporte pas, et qui, d^ailleurs, 
est devenu moins nécessaire avec les échappements à repos pour l'usage civil , mais 
pour la simplicité de construction et la réduction de main-d'œuvre , ainsi que pour 
faire profiter l'espace de la fusée, à l'agrandissement des autres mobiles, et à la plus 
grande facilité de leur distribution. On a d'abord cherché à égaliser le tirage du res- 
sort du barillet denté, par la diminution d'épaisseur des tours extérieurs de la lame, 
et l'augmentation de force des tours du centre , ce qui exigeait des ménagements par- 
ticuliers pour y réussir, et sans lesquels ce moyen était sujet à des adhérences inégales 
avec de graves inconvénients pour la marche ; on le pratique encore , mais plusieurs 
artistes préfèrent aujourd'hui , pour ce même barillet denté , un ressort fait comme 
pour une fusée, mais avec beaucoup moins de progression dans la diminution de la force; 
l'expérience a prouvé que le peu d'inégalité de tirage qui reste toujours nécessaire- 
ment, est suffisamment corrigé par l'échappement a cylindre, surtout avec des ba- 
lanciers assez pesants , d^une bonne grandeur , et sous l'influence d'un spiral approprié, 
comme nous le dirons en son lieu ; mais ce qui peut fixer définitivement l'opinion k 
l'égard du barillet denté et de la fusée, c'est qu'il est avéré aujourd'hui que l'un et 
l'autre ont été employés indistinctement et avec égal succès dans de bonnes montres ma- 
rines, avec une marche de 43 heures, pour être remontées toutes les 24 heures (1). 
Les bonnes montres marines de P. Lero y avaient un barillet denté. 

513. G^est dans les montres de Lépine, que l'on a vu pour la première fois le ba- 
rillet monté sur un axe tenu solidement par l'une de ses extrémités; c'est celle du 
barillet denté de la fig. V* pi. X. Il n'a point de pont du côté du rouage, et l'on 
voit dans la figure voisine de la cadrature Lépine , l'encliquetage du rochet enfilé sur 

(1) Le barillet denté, pourvu d'un ressort convenable, c'est-à-dire diminué en fouet, dans le sens de 
celui pour huée, mais bien moins rapidement , exige toujours un isochronisme du spiral plus approché, 
malt II dlt|iense des longs trayaux d'une fusée qui doit être très-soignée et bien égalisée avec son ressort, 
de raJostemeDtdu ressort auxiliaire qui en grippant quelquefois, manque son eiïet, et de la rupture 
de la chaîne. Les frottements des pivots de fusée absorbent une partie de la force motrice et exigent 
un ressort plus lort , et d'autant plus sujet ù se rendre ou à se rompre. Mais la fusée est indispensable 
dans les pièces de longue marche, comme celles h 8 jours , et permet un isochronisme du spiral moins 
parfait. Il y a à peu près égalité d'avantages des deux côtés, comme M. Henri Robert, horloger dis- 
tingoé et membre de la Société chronométrique de Paris, déjà cité dans une note antérieure, l'a parfai- 
tement développé, dans un savant mémoire lu récemment dans une séance de cette Société. 
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Taxe de barillet et maintenu par une goupille pointillée qui traverse les deux pièces. 
Une plaque de laiton pressée à volonté par deux vis de bonne force, serre mollement , 
et solidement le rochet contre la platine, un canon du rochet roule en dessous dans 
la platine quand on remonte le ressort, et le canon extérieur plus gros et goupillé, 
comme il a été dit, vient à fleur de la plaque ; Tarbre, immobile pendant la marche, 
est comme rivé à la platine. L'usage du barillet dent&. fait continuer le tirage du res- 
sort pendant le remontage, et dispense du ressort auxiliaire si nécessaire aux pièces 
de précision qui marquent les secondes. L'arrêt de remontoir déjà expliqué ailleurs, et 
composé d'un cercle à ressort denté et incrusté , fait un frottement qui réduit de 
bien peu Faction du ressort pendant Tinstant de Tengrenage du doigt d'arrêt , mais 
son plus grand inconvénient est , ou de gripper dans sa rainure en queue d'aronde 
du côté de l'appui , ou d^être trop libre et de se déplacer en arrêtant Tengrenage. Oo 
lui a substitué avec raison la simple croix de checalier plus aisée à faire et toujours 
libre. L'ouverture de la platine pour le canon du rochet, permet , lorsque celui-ci est 
enlevé , de retirer le barillet désarmé , sans démonter le reste du rouage. 

514. Cette construction neuve et avantageuse parait avoir suggéré par la suite 
celle du pont de feu Bréguet , fig. 3 , 4 et suivantes , pi. X , qui n'est qu'un renver- 
sement de la précédente , à l'encliquelage prés qu'il a fallu disposer autrement. L'éta- 
blissement de ce pont a pour but de profiter de tout le vide restant entre le cadrau 
et la platine , en faveur du barillet qui manque de hauteur dans les montres plates et 
pour lequel elle est toujours avantageuse , même dans les montres hautes ^ mais ce 
perfectionnement ingénieux d'un moyen antérieur, parait généralement trop délicat et 
beaucoup moins solide. Il a sur la méthode de Lépine, l'avantage d'enlever le barillet 
désarmé, en ôtant la seule vis de la patte, sans rien démonter de l'encliquetage, ni 
du rouage et sans ôter le cadran , mais son exécution est difficile et exige beaucoup 
de précision. Les deux vis de la plaque sont trop petites et trop courtes pour être so- 
lides ^ on l'attache même depuis quelque temps avec trois vis. L'arbre porte son rochet 
d'acier de la même pièce; il y a deux carrés à pratiquer, plus celui du noyau main- 
tenu à sa place par deux vis-clefs , dont les têtes sont entaillées pour laisser passer le 
carré de l'arbre , et qui étant ensuite tournées d'un quart de tour, entrent chacune 
dans une entaille de l'angle du cari^ de l'arbre de chaque c6té*, la plaque mince qui 
recouvre le rochet est noyée dans le pont ; tous ces détails longs à exécuter, exigent 
une main-d'œuvre délicate et précise. Le ressort-cliquet ù crochet, de la figure 3, est 
aussi plus difficile à faire qu'un encliquetage ordinaire. Ce ressort qui sert k monter 
à droite, ainsi que le ressort droit et arc-boutant de l'autre figure et suivantes, 
pour remonter à gauche , ne doivent être affaiblis que prés de leurs pattes maintenues 
par une vis et un pied, dans l'épaisseur prise de champ de la patte du pont. Il n'est 
pas étonnant que toutes ces difficultés d^exécution aient fait préférer à cette construc- 
tion dispendieuse , celle plus solide et plus simple de quelques autres ponts connus , 
comme entre autres celui de la fig. 1 bis pi. IX , ou celui à double pont d'acier de 
M. Duchemin, même planche. Ce double pont d acier étant tenu assez large pour 
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maintenir de son côté le doigt d'arrôt et la croix de chevalier qui roule librement sur 
sa tétine, il n'y a plus de vis sur le fond du barillet, ni de goupille au doigt d'arrêt. 

515. La platine du rouage I^^pi ne est contenue au milieu de la hauteur d'un 
cercle servant de bftte, ayant une assez large Teuillure intérieure, sur laquelle la platine 
est assise et attachée par quatre vis , dont on aperçoit les têtes sur le Tond prés des 
bords: actuellement cette platine est formée d*une seule pièce avec sa b&te levée sur 
l'épaisseur , du côté du cadran seulement , et le rouage ne se trouve plus enfermé dans 
le reste delà hauteur du cercle, ce qui est plus commode pour apercevoir le rouage de 
profil et pour juger de la hauteur des mobiles et du jour nécessaire entre eux. On voit 
aussi dans la figure les deux ressorts d'ouverture et de fermeture de la cuvette , atta- 
chés latéralement à l'intérieur du cercle , ainsi que les deux clefs qui maintiennent 
ce cerclé dans la botte, car il entre par le côté du fond , et la boite n'a point de lu- 
nette pour le cristal ; elle porte à cet effet son drageoir pratiqué de ce côté au bord de 
la boite. Il s'ensuit que les aiguilles ne peuvent être remises à l'heure que par le côté 
de la cuvette , et c'est l'origine de la chaussée à tige traversant l'axe de la roue du cen- 
tre pour porter le carré de rapport, conservé dans les pièces modernes sur le principe 
de Lépine, mais avec tous les changements que nous indiquons ici en partie, et dont 
le reste se trouvera développé dans les répétitions modernes dont nous allons nous oc- 
cuper ci-aprés. 

Daus les montres actuelles , on a conservé l'usage de la lunette ouvrante pour le 
cristal , afin de le remplacer aisément sans sortir le mouvement dp sa boite , comme il 
le fallait pour l'ancienne montre Lépine , mais l'aiguille de minute , étant à frotte- 
ment sur un tourillon ou espèce de pivot à l'extrémité de la chaussée, le cairé est raj}- 
porté vers la cuvette. On n'a donc plus besoin d'ouvrir cette lunette, que pour remet- 
tre un cristal au besoin, sans toucher aux aiguilles du côté du cadran; cette disposi- 
tion est utile en effet pour conserver plus sûrement la hauteur des aiguilles , qui , 
ayant très-peu de jour entre elles , doivent avoir le parallélisme le plus exact avec le 
cadran et la platine, et pour éviter le dérangement de l'aiguille dos petites secondes, 
quand il y en a , ce qui est devenu assez commun , en imitation des montres de Bré- 
guet. Ces précautions étaient d'ailleurs indispensable^ avec \e8 platitudes actuelles; 
l'usage défectueux des montres plates, commencé du temps de Lépine, ayant été mal- 
heureusement entretenu , la plupart du temps , par ses successeurs , s'est propagé 
jusqu'à présent , par la contagion de la mode et le goût irréfléchi du public. 

516. Le grand pont unique des premières montres Lépine est creusé en dessous 
pour former le barillet de petit rouage , et contient en place tous les mobiles de ce 
côtét hors la roue d'échappement qui a son pont cintré à part; ce grand pont a été di- 
visé en plusieurs autres dans les pièces modernes. Le même pont reçoit à son extrémité 
de droite, dans le haut, la roue d'échappement à rochet et l'ancre servant de délai 
au petit rouage. Cet emploi de l'ancre n'était pas nouveau et se trouvait déjà dans les 
répétitions antérieures de /t//2>7i. La tète de vis que l'on aperçoit entre les deux pivots 
iles axes porte une branche repliée qui borne à volonté l'étendue des vibrations d'un 

•23 
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pendillon porté par Taxe de l'oficre^ et en équilibre en tout sens afec cdle-ci. 
517. Le rouage de mouvement et celui de la répétition Lépine ayant leur denture 
particulière dans les premiers ouvrages de cet artiste, ont été dils improprement à 
rocket f quoique les dents des roues et les ailes des pignons aient conservé du oété 
de Taction la forme ordinaire et normale; Tautre côté est dégagé en arrière, d'une 
partie seulement de sa largeur, pour permettre les rentrées sans accotement de cet 
engrenage, dont Tauteur a voulu prolonger la menée» afin que les pignons de 7 et 
de 8 qu'il employait, après celui de 1 S du contre, fussent conduits assez long-temps, 
pour que la dent succédante ne commençât sa menée qu'à la ligne des centres , et sans 
exagérer le degré de pénétration , comme on le fait aujourd'hui mal à propos. (Nous 
avons dit vers la fin de notre introduction que , pour éviter rarcboutement de ren- 
Irée avec les pignons de bas nombre, on s*est permis d'augmenter la pénétration 
dos engrenages au-delà du principe géométrique, en tombant ainsi dans Tinconvénient 
<rune menée de force inégale.) Lépine et les autres membres de sa famille de Ferncy, 
plus fidèles aux vrais principes, en innovant alors habilement et avec plus de con- 
naissance qu'on ne Ta fait souvent après eux , se gardaient de tomber dans Terreur 
de la pratique actuelle que nous venons de remarquer ; mais cette nouvelle denture 
plus difficile à exécuter, vu les anciennes habitudes , exigeant de nouvelles fraises à 
diviser, d'autres formes de limes à arrondir, etc. , fut remplacée bientôt dans les der- 
nières montres de la maison Lépine , par la denture ordinaire. On eût mieux fait sans 
doute de n'y pas employer des pignons au-dessous de 10, avec lesquels on au- 
rait obtenu plus facilement la menée régulière et uniforme avec la pénétration nor- 
male, en tenant la denture un peu plus pleine que vide, et les ailes des pignons un 
peu maigres , mais toujours assez solides dans les derniers mobiles , tels enfin que le 
principe permet de les faire. Cette tentative n'en prouve pas moins , comme le reste 
du calibre, l'esprit d'ordre et d'attachement aux bons principes qui dirigeait les 
travaux de cette famille , et la création hardie de ces nouvelles montres en offre des 
preuves multipliées. C'est ce qui nous a engagé à développer davantage cette con- 
struction si nouvelle , pour un temps où l'on osait peu quitter les anciennes habitudes, 
quoique nous en ayons déjà parlé précédemment, mais d'une manière très-succincte, 
le lecteur se trouvant alors privé de la planche X actuelle; nous devions, dans l'intérêt 
de l'instruction et de la vérité, revenir ici sur les principales innovations de cette famille 
d'hommes de talent, qui a jeté les bases des premières améliorations modernes en mon- 
tres, dont nous allons maintenant nous occuper. Nous suppléerons ainsi au silence des 
contemporains et des successeurs, qui ont profité des nouvelles idées en d^uisaut leur 
origine; car, bien que les montres de Lépine toujours d'un haut prix aient été Irès- 
recherchèes , comme nous Tavons déjà dit ailleurs , ni Berthoud , ni Janvier, ni d'au- 
tres , n'ont fait meiltion de cette sorte de révolution dans la composition des montres; 
elle a été attribuée en grande partie à des artistes postérieurs et renommés , qui 
ont contribué aussi en partie à plusieurs améliorations modernes , mais qui n'en ont 
pas tout inventé, comme on l'a cru trop facilement. 



MONTnES MODEREES. hÉfÉt. ET CADRAT. 355 

518. Nous devons encore prévenir ici que la forme de denture exécutée sur la 
planche n'en est que l'indication, la gravure n^étant pas destinée à exécuter en petit 
ces détails qui ne sont pas de son ressort ; il faudrait un développement en grand 
pour représenter exactement la courbe ogissante des dents et la vraie forme des 
ailes. A la deuxième roue du petit rouage plus découverte que les autres , la denture 
paraît tout-à-fait en rochet , vu la dilTiculté d'exprimer la petite courbe à Textrèmité 
d'une denture aussi fine, mais elle doit être supposée semblable en petit à relie du 
barillet qui n'est elle-même qu'une ébauche du genre. Il n'y a que la roue d'ancre , 
dont les dents aiguës approchent plus do celles du rochet, ce qui a fait donner par 
extension le nom de rocfiet à cette roue; l'cncliquetagc du barillet vu dans la cadra- 
ture offre la seule pièce où la denture soit en vrai rochet. 

519. Mais généralement, dans la gravure, on ne doit pas s'attacher aux formes 
en petit des dentures qui y sont seulement indiquées , comme il ne faut pas davantage 
y chercher les nombres réels, qui ne sont donnés exactement que dans le texte. Quant 
à la forme régulière qu'il est très-essentiel de connaître, on ne la trouvera bien tracée 
que dans les ligures en grand des planches relatives aux chapitres des engrenages , où 
elles seront données comme modèles (géométriques) à imiter , en les réduisant. Nos 
gravures actuelles ne représentent que l'ensemble des pièces, les détails précis appar- 
tiennent au texte qui leur sert de supplément, ce qui n'empêche pas que nous ne 
nous soyons attachés du reste à la correction et à la pureté d'exécution , qu'il est 
facile d'y reconnaître. 

520. Un rétablissement avantageux dû encore au premier calibre Lépine, est celui 
de la crémaillère dentée, sur lequel nous avons déjà appelé l'attention (192-195), 
ainsi que sur plusieurs autres parties, que nous avons reprises ici pour les ex- 
pliquer davantage. La crémaillère dentée faisait en effet partie de Tinventiou même de 
la répétition ; elle est très-antérieure au toiUaurien de Julien. La dureté de l'engre- 
nage, dont on ignorait alors les principes, lui avait fait substituer l'emploi des deux 
poulies et de la chaîne, sujette à se rompre quelquefois, ou au moins à s'allonger avec le 
temps, de manière à donner souvent une heure de moins. Dans les montres Lépine, 
l'engrenage de crémaillère rétabli était extrêmement doux , et consolidé de plus par le 
renforcement en arrière du pied des dents et des ailes. C'est uniquement dans cette 
partie que la denture de Lépine a été conservée. Mais on sait si rarement la bien exé- 
cuter, que nous avons vu souvent des répétitions de haut prix et d'un travail 
très-recherché avoir le poussage fort dur et très-inégal. Les répétitions actuelles du 
commerce y sont a plus forte raison très-sujettes, parce que les cadraturiers ne s'occu- 
pant presque jamais de rouages , savent rarement faire un bon engrenage ; il n'y a 
d'ailleurs là rien d'étonnant , puisque même plusieurs finisseurs de mouvements sont si 
rarement au fait des principes géométriques, et ne s'en tirent à peu près, que par habi- 
tude, avec les mesures inexactes de la pratique. On n'y supplée même communément 
dans les pièces marines, qu'en 7iom&ra7i/ beaucoup les pignons et les roues. Il importo 
pourtant beaucoup à l'horloger et au mécanicien, d'obtenir la transmission uniforme 

23. 
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<le la furce pur les engrenages, aussi fréquemment employés qu'ils sont généra- 
lement négligés , et dont nous nous proposons de développer complètement les règles 
exactes, dans le cours de cet ouvrage , ainsi que nous Pavons promis. En attendant, 
puisque nous en sommes sur cet article, nous en prendrons Toccasion de dire ici quel- 
ques mots sur Tengrenage de crémaillère. 

^21 . La menée douce et égale du pignon de rocliet par la crémaillère d'une répé4i- 
iion , le rétablissement de ce pignon perdu , ses dimensions et celles de la crémaillère, 
ne sont qu^une question dVngrenage qui doit être régulier en cette partie comme ail- 
leurs. Il est évident que la crémaillère est une portion de roue , et que la distance des 
deux centres, la portion de révolution du pignon qui ne fait ordinairement qu'environ 
trois quarts de tour, et le chemin parcouru par la crémaillère pour le douzième degré 
du limaçon , étant donnés , il s'ensuit que la proportion du rayon primitif du pignon , 
et du rayon primitif de la roue représentée par la crémaillère, ainsi que le point de 
contact des deux circonférences primitives , se trouvent déterminées par les règles gé- 
nérales de Tengrenage, quand on les connaît bien, et que Ton sait par ces mêmes règles 
Ja sorte d*ogive qui convient aux dents de crémaillère et aux ailes du pignon ; car on 
conserve également à celles-ci leur ogive , parce qu'elles mènent en ramenant la cré- 
maillère au bord de la platine vers le poussoir. Le dégagement postérieur des dents et 
des ailes sert ici uniquement & faciliter la rentrée des ogives , sans accotement , et à 
les fortifier par leur Hgure dans le pied en arrière de leur action. C'est à ces premiers 
'aperçus que se réduit la difTicullé apparente de ce mécanisme, dont nous allons dire 
({uelques mots par anticipation, quoique celte matière doive trouver plus naturelle- 
ment ses développements dans notre traité des engrenages et dans nos articles de main- 
d'œuvre. 

522. Les Cadraturiers ont des méthodes pratiques approchées, pour proportionner 
le pignon de rochet à sa crémaillère dentée , ou bien le rayon de la poulie à la lon- 
gueur d'une crémaillère à chaîne. I^ur méthode graphique de croiser les angles a aussi 
son incertitude pour le vrai point d'intersection de rayons très-obliques , et qui n'est 
pas aussi précis que lu simple division des deux rayons sur la même ligne, et dont les 
longueurs sont numériquement déterminées. Mous allons expliquer ce dernier moyen 
dont les développements feront mieux concevoir le principe, ce que ne produit pas une 
méthode pratique qui s'applique rarement à tous les cas. Le principe, au contraire, 
se généralise , et embrassant toutes les applications , il a l'avantage de faire opérer avec 
intelligence, et avec le peu de modiflcations propres aux cas particuliers, où l'on sup- 
plée d'autant plus facilement. 

Il ne s'agit ici au fond que d'un engrenage de râteau, également établi par le même 
principe géométrique que tous les autres : Deux centres étant donnés ou déterminés , 
trouver pour les deux mobiles qui s engrènent , le rapport de leurs rayons , et les 
nombres de la denture , diaprés le rapport des révolutions demandées. 

Si nous ne parlions qu'à des artistes formés , il suffirait ici d'une formule énoncée 
en peu de mots; mais pour être bien compris par des élèves, nous développerons am- 
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plenicnt la méthode suivante qui en sera d'autant plus facile à comprendre, et nous 
en ferons ensuite une double application. Nous procéderons pas à pas et longuement , 
mais aussi plus clairement , pour ceux qui y porteront toutefois de Tatlention et de la 
patience. 

Il faut d'abord connaître Tangle déterminé par le Tide que laisse en arriére la cré- 
maillère par sa descente, depuis Tappui de son talon sur Textrémité du poussoir, dans 
Tétat de repos, jusqu*au point où s*arrête le talon, par renfoncement du bras sur U* 
douzième degré, le plus profond, du limaçon des heures; il ne s'agit ici que de Tangle 
parcouru par le talon ^ du reste, le même angle est décrit par la crémaillère. 

Il faut aussi connaître la partie de révolution (|ue le rochet ou son pignon doit faire 
pour sonner 12 heures 3/4, avec dégagement de la 12*" et du toul-ou-rien ; le rochet 
ne fait jamais un (our entier : on remarquera donc l'angle ou le nombre de degrés 
manquant pour achever ce tour entier. (Nos lecteurs connaissent dà]h les angles, leurs 
degrés, leur mesure, assez expliqués dés le début de cet Ouvrage, et 227-^35.) 

L'angle manquant pour achever la révolution entière du rochel élant connu , on 
augmentera Tangle décrit par la crémaillère d'une partie de son ouverture, égale 
à celle qui manque au pignon relativement à son tour entier , et Ton aura la descente 
totale qu'il faudrait à la crémaillère pour produire une révolution entière du pignoiv, 
si elle n'était pas arrêtée par le douzième degré du limaçon des heures. 

On examinera ensuite quelle partie du cercle entier est comprise par ce dernier 
angle complété de la crémaillère , et Ton aura par là le nombre de tours que le pignon 
ferait pour un tour entier d'une roue qui remplacerait la crémaillère : ce nombre de 
tours étant connu, on a, parles principes généraux de Tengrenage, le rapport des 
rayons primitifs des mobiles et celui des nombres de leur denture. Cette o|>ération pa- 
rait d'abord compliquée, mais son application Téclaircit, et prouve qu'elle est plus 
longue à décrire qu'à calculer. Nous prendrons pour exemple la cadrature à crémail- 
lère dentée de Lépine , dont nous venons de nous occuper ; nous ferons ensuite la 
même application à la poulie avec crémaillère à chaîne, de la répétition de Berthoud , 
dont nous avons donné la figure bien antérieurement. On verra qu'il ne s*agit ici que 
du calcul numérique le plus simple des angles , et des longueurs des rayons , ou des 
leviers que ces rayons représentent. 

Le retrait du papier alternativement mouillé et séché ne donne pas sur nos plan- 
ches des mesures aussi rigoureuses qu'un calibre sur métal , ou que la cadrature même 
en nature , cependant nos figures s'écartent très-peu du vrai ; ainsi , nous trouverons 
ou nous supposerons que la descente de la crémaillère Lépine jusqu'au douzième de- 
gré de son limaçon , est de 30'', maximum que ce calibre pouvait comporter , parce 
que, à cette époque , le pendant et le poussoir étaient tenus plus longs qu'aujourd'hui. 

Nous trouverons aussi que la partie de révolution du pignon pour 12 heures et pour 
les trois doubles coups des quarts , est les 3/5** do son tour entier , et qu'il faudrait 
pour l'achever encore 2/5«' de sa révolution. D'après la méthode ci-dessus, nous ajou- 
terons donc, au nombre de degrés de la descente actuelle de crémaillère , ses 2/5*% alin 
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d*dvoir sa descente complète pour une révolution entière de ce pignon , ou du rochct 
qui ne fait avec lui que comme une seule pièce, et dont la division même a servi à déter- 
miner la partie de révolution du pignon. 

La descente au 12* degré du limaçon étant de 30®, ses a/ô*»* sont 12<> à y ajouter, to- 
tal 42^^ pour le mouvement angulaire de la crémaillère, ou d'une roue qui la remplace- 
rait, et produirait par cet angle une révolution entière du pignon : 42^ sont contenus 
huit fois et demie plus 2/21'*, dans le cercle entier de d60S ou dans le cercle de 
la roue supposée ; ainsi cette roue ferait faire au pignon huit tours et demi et trés- 
pcu plus , et c'était là ce qu'il importait de savoir , car alors les rapports des rayons 
et des dentures se trouvent donnés, avec la fraction, comme on le verra ci-après. 

Ainsi d*après le principe géométrique connu, que les rayons primitifs des mobiles 
qui s* engrènent , sont entre eux dans le rapport inverse des révolutions , on trou- 
vera que le rayon primitif de la roue ou do la crémaillère devra contenir huit fois et 
demi le rayon primitif du pignon. En divisant donc la distance donnée ou adoptée entre 
les deux centres , en neuf parties et demie, une de ces parties sera le rayon primitif du 
pignon et les huit autres et demie seront le rayon primitif de la crémaillère , contenant 
ou égal à huit fois et demie celui du pignon.^ Il n'y aura plus qu'à ajouter en dehors 
de ces rayons ou des circonférences primitives , Togivc qui formera la pénétration de 
Tengrenage. On donnera Togive aux deux mobiles, parcequ'ici le pignon étant d'abord 
mené par l'action du poussoir , comme on Ta dit , devient menant quand il remonte la 
crémaillère vers le poussoir; mais il faut, avant de déterminer l'ogive, régler la force 
des dents , et par suite leur nombre. La dimension des dents dépend de la solidité de la 
matière et de la résistance qu'elle éprouve, quantités qu'il faudrait déduire d'expé- 
riences spéciales ou de l'usage adopté ; nous suivrons à cet égard la proportion éprou- 
vée et donnée par le calibre décrit, dont le pignon a 21 ailes. (Nous croyons que 
Tengrenagc serait assez solide et plus doux avec 24 ou 25 ailes. ) Le nombre actuel 
21 du pignon, multiplié par 8 1/2, donne 178 1/2 pour la roue : mais le pignon 
devant plutôt tenir un peu du petit , suivant l'expression usitée , on prendra 180 pour 
diviseur de la roue, ou delà crémaillère, et dans la division des rayons, on laissera en 
faveur de celui de la crémaillère, la légère fraction résultante du calcul; c'est une 
précaution de facture qui n'infirme point le principe , et prévient un défaut contraire. 
La méthode graphique employée dans les ateliers, serait décrite en moins de lignes, 
mais il en faudrait autant que nous en employons ici pour expliquer les raisons de cette 
méthode, qui serait peut-être aussi moins claire que celle-ci, où l'on aperçoit en 
même temps les motifs de chaque partie de l'opération. L'explication n'aura pas été 
trop longue, si on Ta suffisamment comprise. 

Quant à la courbe et à la hauteur des ogives , on sait qu'elles sont réglées géométri- 
quement par l'angle de menée d'une aile, suivant le nombre du pignon. Nous ne pou- 
vons pas entrer ici dans ce détail , mais comme la figure de la planche en diffère peu , 
on pourra se régler sur ce qu'elle indique, et provisoirement d'après l'usage pratique; 
le pignon étant ici trés-nombré , les ogives de la roue doivent être un peu moins 
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c'ourbi^s que dans le dessin, et pénétrer aussi un peu moins. Elles peuvent élre à peu 
prés pareilles pour la roue et le pignon, qui raïuéne aisément ; il y a d'ailleurs peu de 
menée dans cet engrenage , où Tessenliel est qu^elIc ne commence qu'à la ligne des 
centres , et plutôt après qu^en avant. Nous ne pourrons donner la figure exacte de 
cette denture , qu^en grand et sur nos planches d'engrenages , où Ton trouYera indi- 
quée la dimension du cercle qui forme Togive et que Ton imite suffisamment en petit. 
Car , pour Yépicyclaide réelle qu'il y faudrait rigoureusement , l'expérience démontre 
à tous ceux qui étudient cette matière , qu'une portion d'arc de cercle , d'un diamètre 
approprié, suffit et no produit pas une diiïércnce sensible dans l'uniformité de la 
menée, avantage que n^ont pas les courbes arbitraires des fabriques , comme nous le 
prouverons en son lieu , en y donnant les vraies ogives ainsi que les rayons. 

523. Pour la crémaillère i chaîne de Julien ou de Berthoud, on en calcule les effets 
comme si la crémaillère engrenait avec la poulie-, c'est pourquoi nous avons commencé 
par la cadrature dentée , plus difficile, dont la connaissance va venir en aide pour celle 
à chaîne. Dans celle-ci, la descente de crémaillère peutaisément n'ètreque de 24", parce 
que le pendant et le poussoir y sont plus courts. Ici la partie de révolution du rochct et 
de la poulie qu'il porte , pour la menée de 12 heures et des 3/4 , y compris le dégage- 
ment nécessaire ù la douzième dent, les etrels du tout ou rien , etc. , peut être esti- 
mée les 4/5** du tour entier de ce mobile, auquel il manque par conséquent 1/4 du mou- 
vemcnt opéré, pour une révolution totale : l'angle de descente pour 12 heures 3/4 
doit donc être augmenté du quart do son ouverture , pour avoir celle qui occasion- 
nerait un tour entier de la poulie. La descente actuelle étant de 24^, on y ajoutera son 
quart ou 6"*, et Ton aura 30*^ do descente do crémaillère pour le tour entier de la poulie; 
or , le nombre 30® étant le douzième de 360** , on voit qu'un tour entier de la roue 
qui remplacerait la crémaillère, ferait faire douze tours à la |>oulie , considérée ici 
comme pignon primitif : il faudrait donc diviser la distance des deux centres en 13 par- 
ties, dont une serait le rayon primitif de la poulie, contenue douze fois dans les douze 
parties restantes , qui seraient le rayon primitif de la crémaillère. 

Mais il se présente ici une difficulté qui n'a pas lieu avec la crémaillère dentée ; car 
afin que les deux parties de la chaîne reployée ne se touchent pas, ou pour éviter la 
rencontre des pièces voisines, suivant les variétés du calibre, les deux rayons de la 
crémaillère et de la petite poulie ne sont pas contigus , mais séparés par une distance 
variable. Voici comment on lève cette difficulté : le rayon de crémaillère arrive juste 
sur la ligne des deux centres, à l'extrémité du rayon de la grande poulie, mesuré 
depuis le centre de celle-ci , jusqu'au milieu de la chaîne qui doit y être entièrement 
noyée; le bec de crémaillère ne pouvant y entrer , on le suppose passer en dessus. En 
tirant une ligne droite du centre de la grande poulie à celui de crémaillère , on aura 
depuis le milieu de la largeur de la chaîne jusqu'au centre de crémaillère, le rayon 
exact de cejite dernière, et l'on divisera ce rayon en 1 2 parties, dont une sera le rayon de 
petite poulie du rochet, toujours mesuré jusqu'au milieu de sa chaîne enroulée ; 
il est entendu que le fond de la gorge de celle petite poulie , s'il faut la faire , sera 
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tenu cl*abord d'un trop grand diamètre , et réduit ensuite à la juste mesure indiquée. 
Cette méthode bien entendue , laisse assez concevoir les moyens de retrouver les 
rayons vrais d'une poulie ou d^une crémaillère dont Tune serait perdue, et même de 
toutes deux; ce moyen est infaillible. La disposition des autres pièces appartient à la 
méthode de tracer un calibre de cadrature, que Ton trouvera plus loin à son article. 

524. Le moutement de montre simple, calibre Lépine modifié et vu au trait, dans 
la planche IX , fig. 1 biset 2 bis, avec une partie des détails, tels que le pont de ba- 
rillet , iig. 3 et 4, pi. X , le barillet à la suite vu en plan et de proGI , les arrêts de 
remontoir, etc., qui ont éprouvé de notables changements dans la montre ac- 
tuelle , ce mouvement , avons-nous dit ailleurs , est principalement caractérisé par 
remploi d'une seule platine, telle que celle de la Gg. 2 réduite ^ du haut de la pi. X, 
au milieu, où Ton voit que cette platine est percée d'une ouverture qui reçoit la virole 
de barillet avec un jour suffisant pour qu'il ne touche jamais aux bords de l'ouverture: 
une seconde ouverture à cinq pans , aussi à jour, sert à recevoir le plot ou masse du 
chariot avec assez de jeu latéral, pour que ce chariot, art. 189, fig. 2 bis^ 
pi. X , reçoive la patte du coq ou pont de balancier, et soit susceptible avec ce pont 
d'un petit mouvement angulaire. Le chariot reçoit aussi le pivot d'en bas du même 
balancier. On voit que celui-ci est placé comme en cage entre le chariot et le coq, et 
que l'on emploie la mobilité du chariot à établir la pénétration de Téchappement. Une vis 
de serrage sur le chariot , prés du bord ou bâte de la platine , sert à fixer l'appareil , 
susceptible avant, du petit mouvement angulaire dont nous venons déparier, qui a pour 
centre un pied situé vers Tangle inférieur du chariot, du côté de la barr^te d'acier qui 
est atteinte par l'extrémité du pivot d'en bas du balancier. L'échappement est ordinaî^ 
rement à cylindre, soit en acier, soit garni d'une partie de rubis qu'on appelle la 
tliuile^ à cause de sa forme, et qui reçoit l'action des dents de la roue de cylindre, 
toute en acier et trempée. Nous donnerons incessamment, dans un autre article, la des- 
cription en grand de l'échappement à cylindre, et les proportions adoptées'en divers 
temps, par d'habiles artistes. 

CAORATURE DE REPETITION DITE OB STAGDEN'. 

525. Cette cadrature présente une disposition ingénieuse , mais trés-dilTérente de 
celle de Lépine et de la cadrature de Julien, suivie par Berthoud, et long-temps après 
par la plupart des cadraturiers. Celle de Stagden' parait avoir offert la première, 
la propriété de réunir tout son mécanisme dans une place assez étroite, par la 
situation de plusieurs pièces les unes sur les autres, ce qui n'était pas un grand incon- 
vénient à l'époque des montres épaisses, et laissait plus de place sous le cadran à divers 
effets de quantièmes compliqués , dans plusieurs montres d'un prix élevé , et dont le 
goût s'était répandu parmi les amateurs. Ce goût a changé , depuis les observations 
de plusieurs artistes sur l'inconvénient de charger le mouvement de nombreux effets , 
d'autant plus sujets à manquer, qu'ils laissent plus de chances d'imperfection. Et Ton 
a déjà fait ailleurs celte remarque , qu'un almanach de peu de valeur était plus sûr , 
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plus économique el moins chanceux , que la complication de diverses sortes de (|uan- 
tièmes , et surtout des mouvements astronomiques dont on a chargé dans un temps 
plusieurs pièces d'horlogerie : c'était entre autres un reproche que le père de Tartiste 
Janoier faisait à son fils , et que celui-ci confesse dans l'un de ses mémoires, sur la re- 
présentation des mouvements célestes par le mécanisme des rouages. On sait aussi que 
toutes ces adjonctions compliquées et curieuses sont bannies de tous les ouvrages desti7 
nés à la mesure précise du temps , tels que les montres marines et les régulateurs d'ob- 
servatoires , dits horloges astrononliiques , où Ton n'admet pas même une simple son- 
nerie des heures. Nous possédons néanmoins une montre marine chargée d'un grand 
nombre dleflets accessoires , et qui offre la régularité des meilleures pièces simples , 
mais c'est un phénomène dont nous ne conseillons pas d'essayer la reproduction. 

596. Quant à la cadrature do répétition des montres , on est parvenu aujourd'hui à 
resserrer celle ordinaire , en y employant aussi peu d'espace qu'à celle de Stagden', au 
mojtti des modifications apportées dans les mouvements par le calibre Lépine , comme 
nous le ferons observer un peu plus loin. Mais généralement cette réduction d'espace 
et de dimension des pièces, entraine plus de difficultés dans l'exécution ; elle exige une 
précision trop rare dans les ouvrages du commeice, en offrant aussi moins de solidité; 
la rapidité des travaux de ce genre a donc fait conserver l'ancienne construction 
dans les répétitions ordinaires et d'un prix médiocre ; on peut ajouter que même dans 
les beaux ouvrages de prix , elle est encore la meilleure. Cependant puisque les horlo- 
gers ont quelquefois à réparer des montres qui portent la cadrature de Stagden\ nous 
ne pouvons nous dispenser de la faire connaître , quelque longue que soit son explica- 
tion. Les dispositions des pièces et leurs effets différents seront une instruction de plus , 
dans une matière où l'on n'en acquiert jamais trop. (En anglais, Stocten' ou Stogden\) 

527. L'établissement du mouvement de la montre sur une seule platine , n'était 
pas encore répandu lorsque la cadrature de Stagden commença à être connue , et 
fut d'abord appliquée aux pièces à deux platines. La pi. XIV présente dans la (ig. 2 , 
l'ensemble de celte disposition qui s'adapte également au calibre du genre Lépine , en 
substituant des ponts particuliers à la petite platine. On n'a représenté dans cette plan- 
che que la face de la cadrature, avec ses développements à cùté, bien suffisants pour 
ceux qui ont étudié les compositions expliquées précédemment. Les mobiles du rouage 
qui se trouvent sur l'autre face de la platine , sont pointillés ici , comme s'ils étaient 
aperçus au travers de cette même platine, ainsi qu'il sera expliqué plus loin. 

528. Cette répétition ne comporte qu'un seul et même marteau pour les heures Jes 
quarts et les demi-quarts comme celle de Lépine ; la levée de marteau est dite pion-- 
géante j parce qu'avant de tourner avec le marteau parallèlement à la platine, elle s'élève 
d'abord, pour fonctionner, et s'abaisse après, perpendiculairement au plan géné- 
ral y en se dérobant ainsi en quelque sorte è Taclion du rochet , à la fin des heures ou du 
nombre de quarts voulu. Une autre particularité dans la disposition totale, c'est que la 
pièce des quarts posée sur la crémaillère, avec le même centre de mouvement angu- 
laire, commence a descendre sur le limaçon dos quarts dès que l'on enfonce le pous- 
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soir -, elle se meut ainsi avec la crémaillère jusqu'à la rencontre du degré présenté par le 
limaçon des quarts qui Tarréte, pendant que la crémaillère continue d^avancer pour 
appuyer son bras sur le tout ou rien. Cette dernière pièce d^une forme et d'une dispo- 
sition aussi toute particulière , est placée en dessous de la crémaillère et de plusieurs 
autres pièces , et , dansées derniers temps , pour diminuer la hauteur, on a noyé entiè- 
rement le iavi ou rien dans une longue creusure de la platine, ce qui occasionne encore 
un assez long travail , comme la plupart des autres parties de ce mécanisme. 

529. Pour procéder avec méthode , nous commencerons par décrire chaque pièce en 
particulier, représentée à part, en indiquant sa destination, nous passerons après à 
Tensembie des fonctions de ces pièces réunies comme dans la fig. 2 , en expliquant 
leurs effets successifs , quand on enfonce le poussoir , et que le marteau frappe les 
heures, etc. 

530. La première pièce à remarquer est le tout ou rien vu à part , (ig. 3 , dont la 
forme coudée est noyée dans Tépaisseur de la platine, depuis son extrémité a, jusqu'au 
point b , où est le centre de son mouvement que Ton sait être toujours d'un très-petit 
nombre do degrés. La courbe poinlillée qui Taccompagne indique la noyeure de la 
platine avec Tespace nécessaire au mouvement latéral très-borné du tout ou rien : 
son épaisseur est renforcée en dessus par la partie bcd^ qui n^est pas noyée et s'étend 
au-dessus de la platine , sans y frotter , tandis que le bras coudé est seul entièrement 
noyé depuis a jusqu'en &, et à fleur de la platine. Le tout ou rien porte en dessous en b un 
canon d'acier de même pièce ou très-solidement rivé, et pénétrant dflns la platine, sous 
laquelle son extrémité est reçue par la petite platine ou par un pont de même hauteur 
que ceux du rouage , pour maintenir Thorizontalité de la pièce qui conserve un petit 
jour avec le fond de la creusure. Une vis à portée noyée dans l'ouverture un peu 
ovale c , retient le tout ou rien en hauteur , en permettant son va et vient horizontal. 
Une tige ou broche saillante , vissée en dessus de cette même pièce en e , sert à porter 
la roue à étoile et à sautoir du limaçon double des heures, vue k part et renversée, fig. 6, 
le trou taraudé en/, reçoit une longue vis-clef pour retenir sur sa broche cette même 
roue. Un autre trou taraudé en d^ reçoit la vis do la patte du ressort-sautoir qui con- 
tient les dents de l'étoile ou roue du limaçon des heures, car ici, pour la minuterie, 
il n'y a point de roue do renvoi : la roue de limaçon en porte une autre superposée , 
qui engrène dans la roue d'heure, et toutes deux sautent à chaque heure; disposition 
du reste, postérieure à la première invention, dont la minuterie était comme à l'ordi- 
naire; nous en reparlerons ci-après & l'article de la minuterie. Le bras du tout ou 
rien , après avoir formé le coude , se termine en a par un crochet, qui sert & dégager 
le verrou noq , pour les effets de la levée /, fig. 2, comme nous le dirons en son lieu. 

531. La fig. 4 représente & part la crémaillère ; pièce plate ayant aussi en dessous 
un canon d'acier i de grosseur à entrer juste dans celui du tout ou rien, au-dessus du- 
quel elle est comme suspendue parallèlement et avec un espace suffisant, produit par 
une portée du canon, pour que le bras mince avec talon en dessus gg^ fixé sous la cré- 
maillère , cl qui doit atteindre le limaçon des heures , ne frotte pas au tout ou rien. La 
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crémaillère porte encore , mais en dessus , un ressort fixé par sa patte à vis et pied , 
en AA\ et formant une sorte de tète à son autre extrémité libre. Ce ressort se trouve 
logé dans le vide triangulaire de la pièce des quarts, fig. 5, superposée aussi sur la 
créaiaillère. La tète du ressort en A' est entaillée en dessous à demi-épaisseur, pour que 
l'autre demi-épaisseur du dessus pénètre dans une creusure demi-circulaire h' pratiquée 
dans Tangle de la pièce des quarts près de son centre de mouvement. 

532. La fig. ô vue à part est cette pièce des quarts , plate et vidée triangulaire- 
ment; elle porte en dessous vers /t\ une tige ou axe qui pénètre dans le second canon, 
celuidecrémaillère, en sorte que ces trois pièces Tune sur l'autre, le tout ou rien, la cré- 
maillère et la pièce des quarts, ont sur le même point de la platine, en i, fig. 2, le même 
centre commun de leur mouvement angulaire , particulier et indépendant. La pièce 
des quarts porte un bras coudé , de même pièce, en / (cette partie n'est entaillée dans 
son angle, mais à demi-épaisseur , que pour ne pas toucher à d'autres pièces) ; ce bras 
s'appuie comme d^ordinaire sur le limaçon des quarts , quand la crémaillère permet à 
la pièce des quarts de descendre, et le mouvement de cette dernière pièce commençant 
avec le premier mouvement de la crémaillère , comme il a été dit , se fait avec la môme 
lenteur, bien difléremment en cela, de celui de la pièce des quarts des autres cadratures, 
qui tombe subitement et comme par un coup de fouet, par l'action de son ressort toujours 
tendu , lors du décrochement du tout ou rien. La pièce des quarts porte ici une autre 
partie large en m, divisée au bord en huit dents, dont sept sont égales et petites en 
comparaison de la huitième plus large et plus saillante au dehors. Ces dents ne font 
point mouvoir le marteau comme aux cadratures ordinaires , elles ne serrent (|u'à re- 
cevoir dans leurs intervalles , Tappui du bec saillant de leur côté , de la pièce à ver- 
rou n^, pièce de dégagement et aussi de silence, indiquée dans la fig. 2-, elle est repré- 
sentée à part , mais de profil , fig. 8 , on y voit qu'elle porte en dessous une sorte de 
tenon en o, qui éprouve Taction du crochet du tout ou rien ; la vis à portée jd con- 
tient le verrou solidement, quoique libre sur la platine ; ce -verrou a de plus en q une 
partie en retour d'équerre, moitié moins épaisse , dont l'extrémité est formée en bi- 
seau , comme on le voit au dessous en profil. Celte sorte de languette pénètre dans une 
entaille r de lun des deux ressorts de la fig. séparée 9, ce qui est aussi indiqué 
en nqo de Tensemble, fig. 2. 

533. La fig. 10 est le rochet de marteau vu aussi à part et retourné, ne présentant 
ici en dessus sa surface inférieure qui se trouve réellement tournée vers la platine, que 
pour laisser voir en entier son pignon de crémaillère ; il y est fixé par une vis du 
dessus , pénétrant dans le mentonnet réservé et taraudé du pignon, et encore par Tcx- 
trémité filetée aussi de la vis-^lef qui fixe le rochet sur le carré à l'extrémité do l'arbre 
du ressort de petit rouage , comme on le voit en dessus, fig 2, où le rochet a sa vraie 
position^ ce rochet porte les douze dents pour les heures, plus à distance, trois doubles 
dents pour les quarts , frappés par les doubles coups du même marteau , plus une dent 
seule pour le demi-quart , quand il a lieu. La tète de vis-clef qui maintient en place re 
rochet, est formée comme celles du noyau de barillet dont nous avons parlé (514), où 
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leurs têtes entaillées pour laisser passer les angles du carré de Tarbre, se retoomeoV 
pour pénétrer en coin dans des entailles pratiquées dans les mêmes angles de ce carré — 

534. La levée vue à part et de profil , fig. 1 1 , est représentée à sa place en /, enlrciB 
le verrou et le rochet sur la platine, fig. 2, où toutes les pièces sont montées. On y^^ 

voit cette levée à plat, portant une dent angulaire attaquée par celles du rochet, poui 

Taire lever le marteau. La levée est percée de deux trous : Tun prés de sa dent, est acoom 

pagné en dessous d*un bout ^ canon de même pièce, aperçu dans le profil, Gg. 11^ o^ 
trou est occupé par l'axe prolongé du marteau. L'autre trou est pénétré par la che — 
ville du marteau qui oblige la levée et le marteau d'exécuter ensemble le même mou- 
vement angulaire ^ ainsi le seul mouvement séparé dont la levée soit susceptible , est 
un glissement en hauteur sur les deux tiges qui la traversent; son canon en dessous du 
côté de la dent , est destiné seulement à adoucir par la longueur de sa surface inté- 
rieure , le frottement en hauteur de la levée sur le pivot du marteau , à empêcher le 
grippement , et à la maintenir horizontale ou parallèle à la platine. Ce même bout de 
la Icvéeestengagéentre les extrémités de deux ressorts, vus de profil, fig. 0, et èplatTuii 
sur Tautro sur la platine, fig. 2, où le ressort supérieur plus faible se termine en four- 
chette , pour embrasser la levée en dessus, sans toucher au pivot. L'autre ressort in- 
férieur plus fort, et qui soulève la levée, est diminué d'épaisseur vers 9, pour son effet 
élastique, et entaillé en r, pour y laisser pénétrer la languette du verrou. Cette 
dernière entaille étroite est faite en biseau , comme l'indique le doublé trait, pour fa- 
ciliter rentrée du verrou , dont la Tonction est d'abaisser ce ressort ou de le laisser se 
relever, comme on le dira^ c'est ce même ressort de dessous et plus fort, qui remonte 
la levée au niveau du rochet , pour que les dents de celui-ci puissent l'atteindre : 
alors le ressort supérieur plus faible , cède à ce mouvement ; mais quand le verrou 
abaisse le ressort inférieur , la levée le suit en cédant à la faible pression du ressort 
supérieur. Cet effet a lieu à la fin du dernier coup de marteau, et mêmeun peu avant, pen- 
dant que la levée est encoreen prise, soutenue seulementalorsàcetteélévatîoupar son ap- 
pui sur la dent de rochet et la seule résistance du ressort du marteau, en sorte qu'en même 
temps que le marteau frappe son dernier coup , la levée qui n'est plus soutenue par le 
ressort inférieur , cède tout-à-coup à la pression du ressort supérieur , et se plonge 
plus bas que le rocbct,qui peutreculer sans l'atteindre, lorsque le poussoir armede nouveau 
le ressort de petit rouage, en faisant rétrograder le rochet. C'est à la fin de ce mouve- 
ment rétrograde du rochet que l'action du crochet de tout ou rien sur le talon inférieur 
du verrou en o, fig. 2, fait retirer la languette de celui-ci de l'entaille du ressort fort et 
inréricur, qui relève la levée et la met en prise, en surmontant la faible opposition du 
ressort supérieur. Cet effet a procuré à cette levée le surnom de plongeanie. Dans la 
figure entière 2 , le ressort faible de dessus est presque seul visible sur la platine : le res- 
sort plus fort du dessous n'y est indiqué que par deux doubles traits, parce qu'il est 
un peu plus large, mais on voit l'un et l'autre plus distinctement dans la fig. 1 1 , à part, 
où ils sont représentés de profil , ainsi que leurs pattes placées Tune sur l'autre , et 
fixées par une vis et un pied qui pénètrent jusque dans la platine, dans la fig. 2. Une 
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partie du marteau et ses deux tiges sont poinlillées, fig. 11, vis-à-vis de la levée de pro- 
fil, qui doit être euGlée par ces deux tiges. La platine de la fig. 2, a son ouverture pour 
laisser passer la cheville de marteau, lorsque le rochet agit sur la dent unique delà levée. 

535. Il nous reste à décrire séparément la chaussée , dont la disposition diiïérenle 
de Tordinaire et d^un travail non moins compliqué , est aussi d'une exécution plus 
difficile. Le limaçon des quarts qu'elle porte, est une pièce plate divisée en huit degrés, 
découpée et vidée comme Tindique la fig. 19. Elle est enfilée sur le canon de chaus- 
sée 6, où elle roulerait librement, sauf une petite goupille qui borne son mouvement; 
elle repose sur le filet réservé au bas de ce canon , y étant maintenue par un autre 
caooo mince Cy et en acier comme toutes les pièces que nous avons décrites; ce canon 
à frottement gras sur celui de chaussée , porte une embase ou portée sur laquelle 
roule la roue ordinaire des heures, qu^il n*était pas nécessaire de représenter ici. L'em- 
base est seulement entaillée pour laisser mouvoir de quelques degrés la courte goupille 
portée près du centre par le limaçon, et qui borne ainsi le petit mouvement circulaire de 
celui-ci. Le limaçon est percé dans l'épaisseur de son deuxième degré, où il reçoit i 
frottement dur, une longue goupille d'acier méplate , qui se prolonge jusque dans une 
autre entaille étroite faite à la portée k du bas de chaussée, reçue par le limaçon. 
Cette longue goupille fonctionne ici comme ressort; le limaçon porte de plus sur sa vi- 
role du cenlrey une cheville d^acier de bonne force a, destinée à faire sauter à chaque 
heure une dent de la roue de sautoir , comme le fait le plot de surprise ordinaire de ré- 
pétition ; le limaçon se meut sur la portée A:, entre le filet et Tembase de rapport. 

536. Lorsque yers la fin de Theure , époque du changement du limaçon des heures, 
la forte cheville d'acier a rencontre la dent de la roue de sautoir, celle-ci pressée par 
le ressort de sautoir suffisamment fort , retient la cheville d'acier et le limaçon des 
quarts sans mouvement pendant quelques minutes, et la chaussée continue de marcher, 
mail en armant peu à peu l'élasticité de la longue goupille du limaçon resté en arrière , 
et qui présente sous le bras de la pièce aux quarts son même degré (ici le plus élevé), 
josqu^à ce que la petite goupille qui peut se mouvoir dans l'entaille de Fembase touche 
à Teltrémité de cette entaille. Alors le limaçon et la chaussée commencent & marcher 
ensemble, en surmontant la résistance du sautoir; mais lorsque la dent de la roue de 
sautoir échappe à celui-ci, instant où Taiguille de minutes arrive sur 60' du cadran , 
alors le limaçon des quarts avançant par le ressort de sa longue goupille , récupère Tes- 
paoe dont il était en arrière, et présente tout-à-coup au bras de la pièce des quarts 
son entaille la plus profonde; car ici Feffet du limaçon des quarts est renversé et en 
sens contraire de celui des répétitions ordinaires : le degré le plus élevé de ce limaçon 
liait sonner les trois quarts et demi , et son degré le plus profond ne donne point de 
quarts , parce que la pièce des quarts lorsqu'elle descend au fond de son limaçon , est 
ramenée par la crémaillère , immédiatement après la dernière heure frappée , et que la 
première petite dent à Topposé de la (orte , fig. ô, sur laquelle le bec de verrou s'ap- 
puie par l'accrochement complet du tout ou rien , celte première petite dent , disons- 
nous , relève assez lé verrou , pour faire baisser la levée subitement au dernier 
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coup de l'heure : tandis que si la pièce des quarts se trouve retenue par le plus haut de 

gré du limaçon pendant la descente de la crémaillère , c'est sur la dernière petite dent« 
la plus voisine de la grosse de la pièce des quarts , que le bec de verrou se trouve ap-^ 
puyé , et la pièce des quarts , ainsi que cette dent étant ramenées plus tard par la cré — 
maillère, puisque la pièce des quarts est très-peu descendue, le rocbet a le temps de^ 
faire frapper les trois quarts et demi avant le relèvement du verrou qui n*a lieu alors 
qu'au moment du dernier coup des quarts. Les autres quarts et demi-quarts ont lieu 
en conséquence du degré où s*arrète la pièce des quarts, et du rang de celle des petites 
dents sur laquelle le bec de verrou se trouve appuyé. Le jeu lent et retenu par le poussoir 
d'une cadrature de cette espèce, en dirait plus que la description la mieux développée , 
qui laisse toujours beaucoup de détails à suppléer, et qui embrouillerait d'ailleurs 
une explication déjà si étendue. 

537. La (ig. 13 représente une grande partie des pièces assemblées, en rormant un 
groupe de pièces qui peuvent être enlevées à la fois de dessus la platine , sans déran- 
ger leurs rapports particuliers. Après avoir desserré et enlevé le rocbet , et avoir retiré 
la chaussée ou Tavoir tournée seulement pour qu^elle présratesa partie la plus vide à la 
roue de sautoir, il suffit d'ôter la vis à portée indiquée en », et retenant sur la platine le 
toutou rien qui porte le reste, pour enlever ensemble toutes les pièces delà fig. 13 ; il ne 
reste alors sur la platineque le verrou naq^ et les deuxressorts de levée avec cette dernière 
pièce ; on peut aussi les enlever en dtant les deux vis qui retiennent ces pièces, ensorteque 
cette cadrature a pu être appelée cadratwre à (rois tns^ peut-être pour lui donner un air de 
nouveauté, mais nous pensons que Tancien nom devait plutôt être conservé. 

Ô38. En remarquant maintenant l'eflet successif des pièces, on voit que lorsqu'on 
enfonce le poussoir, il conduit la crémaillère en faisant rétrograder le pignon et la roue 
de rocbet , comme à l'ordinaire , mais que la pièce des quarts portée par la crémaillère, 
descend aussi en même temps et pendant le recul des doubles dents du rocbet pour les 
quarts , jusqu'à ce qu'elle rencontre un degré quelconque du limaçon des quarts qui la 
tient stationnaire , tandis que la crémaillère continue encore à descendre» pour faire 
rétrograder ce qui reste de dents ; c'est ce que permet suffisamment l'ouverture trian- 
gulaire de la pièce des quarts, car la patte du ressort portée par la crémaillère, etqui occupe 
cette ouverture , est appuyée pendant le repos des pièces contre la branche supérieure de 
la pièce des quarts , par la pression de sa tête contre l'entaille de l'angle de cette pièce, 
et ne quitte la branche du haut, que Igrsque la pièce des quarts est arrêtée par son lima- 
çon : la crémaillère alors , en continuant de descendre fait flédiir le ressort terminé 
par une petite tète , dont reffet est de tenir constamment la pièce des quarts ap- 
puyée contre son limaçon , et de l'empêcher de rester en arrière par sa propre inertie, 
lorsque la crémaillère pénètre dans la cadrature. Cette pièce des quarts ne peut être 
arrêtée d'ailleurs dans la descente par les petites dents de sa partie large en m , car le 
bec du verrou est alors trop relevé pour engrener avec elles, et ce relèvement complet 
a été produit , à la fin du dernier tirage , par l'appui définitif de la grosse dent des 
quarts, qui a achevé de faire pénétrer le verrou plus avant sur le fort ressort de levée. 



MONTRES MODERIVKS. IIKPET. ET CADRAT. 367 

539. Lors donc que le bras de crémaillère alleinl le liinuvoD des heures et fait re- 
culer le tout ou rien , comme dans les cadralures ordinaires , le crochet en a ou o du 
(oui ou rien appuie sur le tenon c du dessous du verrou, lig. 2, qui se trouve dans 
la creusure de la platine , et dégage le fort ressort de dessous de la Icvch; , jusqu'alors 
abaissée ; ce ressort remonte donc cetle levée , malgré la faible opposition du ressort de 
dessus terminé en fourchette, k\\ qui met en prise cette levée avec le rochel, dont le mou- 
vement rétrograde est alors terminé. La main ayant retiré le poussoir (comme il con- 
fient toujours de le faire), le marteau frapive les heures et le nombre de quarts sui- 
vant le degré où s*est trouvée arrêtée la pièce des quarts. Mais pendant que le dernier 
coup voulu des quarts se frappe, c'est-à-dire un peu avant, cldésque la patte A du pe- 
tit ressort a atteintHa branche du haut de la pièce dos quarts, celle-ci a déjà fait un pre- 
mier mouvement vers le poussoir, et la petite dont de rextrémité largo de la pièce des 
quarts a déjà repoussé le verrou suffisamment sur rentaillc inclinée du fort ressort de 
levée, pour le faire abaisser de suite, de sorte que la levée n*est plus reU^nue que par 
l'accrochement de la dernière dent du rochet, qui doit encore faire frapper un coup du 
marteau , et par la résistance de ce marteau, cur rabaissement du fort ressort de levée 
se fait dès que la dent du rochet commence à toucher la levée et s'achève complètement 
pendant le relèvement du marteau. Il s'ensuit qu'aussitôt que le coup frappe, la levée 
n'ayant plus de support en dessous , et étant au contraire sollicitée par le ressort faible 
de dessus, cette levée, disons-nous, s*abaisse tout-à-coup au-dessous du rochet, où 
elle reste jusqu'à ce qu'un nouveau mouvement du poussoir la remette en prise. La 
grande dent des huit portées par la pièce des quarts, sert à achever rengagement du ver- 
rou, de manière à dégager tout-à-fait les petites dents, pour qu'elles ne frottent pas au 
bec du verrou, lors de leur descente avec la crémaillère. Il convient même que ces dents 
soient successivement un peu plus basses, à partir de la première du haut, mais d'une 
quantité insensible et pour sûreté, afin que celle sur laquelle le bec du verrou s'est ap- 
puyé , le relève toujours une idée plus que les dents qui suivent du côté de la grosse, 
et pour que celles-ci ne puissent toucher au bec de verrou, pendant qu'elles sont re- 
montées. On voit que tous ces effets exigent encore plus de précision que ceux de la 
cadrature ordinaire, pour laquelle cependant il en faut déjà beaucoup. 

540. Pour ne pas couvrir les pièces du centre de cette cadrature , on n'y a pas 
représenté reffet de minuterie que Ton va aisément concevoir d'après ce qui suit: 
la chaussée que nous avons décrite n'a point de pignon^ ici l'aiguille d'heure saute à 
chaque heure; celte disposition plus moderne est de feu Breguet, qui a modifié en 
partie cette cadrature en l'adaptant à ses calibres , et en lui imposant le nouveau nom 
de cadrature à trois vis. L'étoile alors a vingt-quatre pointes ou dents, et porte fixée 
sur elle une roue de laiton d'un nombre quelconque , qui engrène directement avec 
la roue d'heure moitié moins grande, et n'ay ant aussi que la moitié des dents de l'autre; 
ainsi la roue d'heure fait deux tours pour un de la roue de l'étoile. Et comme celle-ci 
n'avance que par le sautoir et la menée de la cheville du limaçon des quarts , il en 
résulte que l'aiguille des heures est slationnaire sur chaque heure pondant 55\ après 
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lesquelles clic prend un mouvement lent jusqu'à environ la moitié de la distance 
à rheure suivante : pendant cette progression, Faiguille de minutes atteint 60\ FdTet 
du sautoir a lieu en cet instant , et Taiguille d'heure arrive tout-à-coup à Fheure sui- 
vante, où elle reste de nouveau pendant 55* . L'étoile ayant vingt-quatre pointes ou dcfits^ 
et ne faisant qu'un tour en vingt-quatre heures , cette révolution explique le motifdela 
division du limaçon des heures en deux parties, chacune de douze degrés. Si la roue de 
sautoir n'avait eu que ses douze pointes avec un limaçon ordinaire , en donnant 
aux deux roues engrenantes pour Faiguille le même nombre de dents, l'effet eût été 
le même avec un peu moins de travail dans Fexécution, mais Fauteur que nous citons , 
ajoutait souvent à ses montres , un petit cadran de quantième du mois, sur le côté, vers 
8 heures, en pendant d'un petit cadran de secondes vers 4 heures. Il préférait ce quan- 
tième qui s'arrêtait après le dO« jour ; et Fon était obligé de le remettre en mar- 
che , ce qui avertissait aussi du changement à opérer pour les 31^ ; la roue du sautoir 
à vingt -quatre dents, y était plus avantageuse, par la suppression ^e roues 
et pignons de renvoi, avec réduction de hauteur, etc. ; mais l'ajustement était plus 
difficile , minutieux et moins solide , avec peu d'amélioration , puisqu'il fallait toujoun 
se rappeler la différence des mois , et recourir à FAImanach. L'aiguille sautait en deux 
fois, à midi et à minuit, comme nous le dirons à notre article des dirers quantièmes, 
où Fon en trouvera aussi un autre plus sûr, et sans sautoir. 

54 1 . Cependant quelques amateurs faisant peu de cas des subtilités en horlogerie, el 
ayant le bon sens de ne pas craindre un peu d'épaisseur, pour avoir des ouvrages solides 
et d'excellente qualité, tels que Breguet en a exécuté dans son meilleur temps, se 
dégoûtèrent bientôt de l'aiguille d'heure sautante. Ils trouvaient qu'elle occasionnait de 
fréquentes erreurs d'une heure en retard, quand on n'y faisait pas assez d'attention. Il 
arrive souvent en effet , qu'au premier coup-d'œil jeté sur le cadran vers 50' à 65', la 
position de Faiguille des minutes approchant de 60, et celle des heures étant encore sur 
Fheure prête à finir , on confond cette situation des aiguilles avec celles de certaines 
montres où Faiguille des heures mal placée , ou ayant trop d'ébat par les engrenages 
de minuterie, dépasse un peu le mouvement de celles des minutes, et paraît arrivée 
sur Fheure avant que Fautre ne soit à 60'. Cet effet a souvent lieu dans les montres or- 
dinaires, et sans inconvénient, mais il occasionne ici une forte erreur. Des horlogers capa- 
bles y ont été eux-mêmes souvent trompés, et à plus forte raison des particuliers moins 
habitués à ces attentions de détail. Enfin l'usage de Faiguille sautante a été aban- 
donné (1). Ce qui séduit d'abord, ne souHent pas toujours l'épreuve du temps, 

542. On avait aussi établi dans la cadrature deStagden' un ressort buttant par sa 
longueur contre l'arrière du marteau, et se refoulant sur lui-même, en se plissant en 

(1) Un général aussi connu que digne d'estime nous pria, il y a quelques années, de faire rétablir 
l'ancienne minuterie sur une montre de ce genre, avec cadrature de Stagden* ci cette disposition 
d'aiguille sautante : la chose n'était pas facile à cause du peu de hauteur et de place ; elle était néan- 
moins praticable, en refaisant quelques pièces avec assez de dépense, beaucoup de ménagement, des 
roues (rcs-minces, et d'autant moins de sûreté. 
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quelque sorte; ce moyen recherché el défectueux, rarement nécessité, ne vaut pas 
Teffet du ressort ordinaire pressant latéralement et n'occupant pas plus de place; car 
on tel ressort butiani^ conserve difficilement son effet qui se perd aisément par 
Tusure ou la moindre cession du pied et de la vis dont les trous se refoulent. Nous 
D^en donnons pas la figure, parce que cette disposition bizarre ne serait qtivn modèle 
de ce qu^ilfaut éviter. {Le meilleur ici , est la descente hmfe de la pièce des quarts. ) 

543. Au total , celte cadrature ingénieuse et dont Tesprit et le mécanisme ont be- 
soin d'être connus en cas de réparation, mais non pour être imités , ne parait pas 
une invention heureuse , en ce que ses effets plus compliqués et son exécution plus 
difficile, exigent une extrême précision et offrent peu de sûreté. La lev(»e plongeante 
manque souvent sa fonction , en gripjiant contre les chevilles du marteau , où son 
glissement en hauteur est toujours plus désavantageux que celui d'un mouvement cir- 
culaire sur des pivots ou sur une broche. Nous préférons donc par tous ces motifs , 
les cadratures ordinaires bien disposées , et que le calibre Lépine permet aujourd'hui 
de réduire également vers le haut de la platine, pour laisser dans le bas la place libre 
de quelques effets de quantième ou autres, qu'il est toujours convenable de ne pas trop 
accumuler* {La cadrature de Bert/ioud, avec crémaillère dentée , vaut encore mieux,) 

544. Dans la fig. 2 de la pi. XIV, on a pointillé sur la platine la distribution des 
mobiles du mouvement et du petit rouage; ils sont vus comme au travers de la platine 
supposée deroi*transparente. Le petit rouage se compose de trois roues trës-nombrées, 
y compris celle dite première grande roue , et celle de Téchappement à ancre , avec 
fteDdillon équilibré. On sait que l'ancre ralentit plus la course du rouage que le pignon 
de délais qu'elle procure plus d'égalité , el que Teffet en est moins sensible aux diffé- 
rences de température. On a quelquefois reproché à cet échappement ainsi appliqué, 
de faire trop de bruit ; mais cela n arrive que par le défaut de proportions convena- 
bles ; et le bruit n'est pas plus fort el l'est souvent moins que celui du pignon de délai, 
quand Téchappement a peu de chute et assez de recul. Il n'y faut même souvent point 
de rtie^-^eni. On en peut supprimer avantageusement le pendillon. L'excentricité du 
bouchon ne doit servir qu'à faire l'échappement, il n'est presque jamais nécessaire d'y 
toucher ; mais il convient de l'entretenir d'huile pour éviter qu'il ne s'use. 

545. Le resserrement de cette cadrature et des pièces superposées, a déterminé à 
en ampli6er le dessin à plus du double de sa proportion ordinaire, nous voulons 
dire de cette proportion plus classique pour son diamètre et son épaisseur, que celle 
actuelle. Nous donnons dans la même pi., fig. 3 et 4 , cette proportion raisonnable 
qui permet plus sûrement la qualité et la solidité de l'ouvrage. 

DISPOSITION DES <;/kDRATURES DE RÉPÉTITION LES PLUS MODERNES. 

546. La cadrature de répétition de la pi. XY avec deux marteaux et deux ressort- 
timbres, 6g. 1, est celle adoptée depuis long-temps, et le mécanisme fondamental 
est toujours celui de Julien et de Berthoud, en montre, et que nous avons déjà décrit 
( 95 et suiv. ), sauf la crémaillère dentée remplaçant ici l'ancienne chaîne; mais le cali- 
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brc Lépine perfectionné permet, comme nous l'avons dit, de rassembler ici les piècos^-s 
de cadrature dans un moindre espace vers le haut de la platine. Les pièces ont don^- « 
toujours les mêmes fonctions et ne différent en partie que dans leurs figures. Il est sum 
facile de les reconnaître , que nous n'avons pas cru devoir les charger de lettres der^i: 
renvoi ; ce qui a été dit précédemment au sujet des cadratares peut suffire. On y ^^ 

pratique un poussoir^ dit couronné^ parce que la boule du pendant touchant im 

médiatement le bord de la botte , cette boule est surmontée d^une sorte de champi- 
gnon de forme ronde ou ovale , gaudronné à son bord et formant ainsi une sorte de- 
couronne. Quand on veut consulter la répétition, il faut retirer cette couronne en de- 
hors, ensuite, la tourner d'un quart de tour à droite, c'est-à-dire dans le même sens 
que pour serrer une vis ordinaire; en Fenfonçant alors, elle agit sur la crémaillère et 
fait sonner la répétition qui fait ressortir peu à peu la couronne et sa tige. A la fin 
de la sonnerie, on fait tourner de nouveau cette couronne d'un quart de tour , mais 
alors à gauche et dans le sens contraire du précédent, et on la repousse à sa place, où 
elle rentre sans agir sur la crémaillère, et par conséquent sans faire sonner. Le pous- 
soir est fait de 2 demi-cyl. dacier. Cette disposition récente n* a pour elle que Tattrail 
de la nouveauté, car elle est fort incommode et principalement pendant la nuit, et quel- 
ques personnes Font déjà fait remplacer dans leur montre, par l'ancien poussoir ordi- 
naire. La forme actuelle des vêtements met le poussoir ordinaire à Tabri de rentrer 
accidentellement par les mouvements du corps, comme il arrivait quelquefois, et il est 
probable qu'on y reviendra généralement, et qu'on n'aura pas même besoin du verrou 
latéral que Ton avait -ajouté aux bottes, et qui a aussi Tinconvénient de résister inopi- 
nément au poussoir quand on a oublié de le dégager le soir en accrochant la montre; 
cette position au crochet, qui évite des accidents, est d'ailleurs préférable pour 
le réglé , à celle à plat. • Le reste de la montre vu par le c6té du rouage est 
trop connu pour le détailler ici , et la figure 2 en fera aisément distinguer les 
diverses parties, et notamment le pont de forme en partie losange, du petit 
rouage; ce pont recouvre le barillet du ressort de répétition, dont il ne laisse aper- 
cevoir que la denture à rochet du bord ; celle-ci sert à faire tourner plus ou moins ce 
petit barillet, pour armer le ressort de répétition au degré nécessaire; il y est main- 
tenu par un cliquet à'ressort. Le reste des dispositions modernes attribuées, partie à feu 
Breguet, et partie aux artistes de la Suisse et de Genève , sera facilement distingué 
d'après ce que Ton en connaît déjà. (La fig. ô , en acier, recouvre le poussoir en a. ) 
547. Le reste de la planche est occupé par des proportions principales et exactes 
de montres vues de face et de profil, adoptées naguère par des artistes renommés à une 
époque où Ton ne recherchait pas tant les platitudes actuelles. Ces pièces, dont le grand 
diamètre rend l'épaisseur insensible au porter, étaient solide? et d'un service plus exact. 

Nota. Les proporUons classiques des moatres, pi. XV, paraissent plus fortes daus la gravure que 
dans la réalilé modiOée à Tœil par la transparence du crisul, les effets de réclat méullique, etc. Noos 
reviendrons sur d'autres pièces remarquables, et nous allons passer aux articles de inalB-d*«ravr« , 
pendant lesquels paraîtront les flg. de quelques pendules anciennes et modernes, eipiiqiiées par la suite. 



CHAPITRE X. 

DE LA MAIN-D'ŒUVRE DANS LES ÉTUDES D'HORLOGERIE. 



548. On a trouvé dans les chapitres précédents, les notions des produits ordi- 
naires de Tart, pour Tutilité commune , et une sorte d'abrégé de ses premiers progrés 
depuis Huyghens. On n'y a pas cité une foule de compositions, aujourd'hui surannées « 
qui ont bien quelque mérite d'invention pour leur temps, mais que ne permettent plus 
des dispositions modernes améliorées et plus commodes. On a aussi laissé de côté des 
productions plus récentes, de fantaisie et de mode , et qui , entachées de nombreux dé- 
fauts, ne peuvent pas servir de modèle. L'exécution, ce moyen important de succès, a 
subi de même des changements avantageux dont nous devons rendre compte , et en 
consignant ici des principes généraux de main-d^œuvrc applicables à tous les temps, 
ce qu'il y a d'utile en nouveaux outils et en méthodes qui abrègent et régularisent le 
travail, ne sera pas oublié. A la suite de ces articles de main-d'œuvre , nous revien- 
drons sur d^autres ouvrages distingués , en suivant à peu près le tableau déjà publié. 
Ce qu'il y a de plus difficile dans l'exécution, c'est de tirer les produits de l'art de la 
matière brute comme les anciens artistes ont dû le faire. Après que l'on a trouvé les 
moyens de surmonter ce premier obstacle, qui se renouvelle encore actuellement, sui- 
vant les lieux et les circonstances, on n'en est que plus à même d^apprécier et d'em- 
ployer des procédés plus faciles et plus précis, lorsque l'on est à portée de les ap- 
pliquer, tout en conservant toujours la faculté de s'en passer au besoin. Nous pren- 
drons donc les travaux de l'horlogerie à l'époque moyenne où elle avait dépassé les pre- 
mières difficultés, sans avoir encore tous les secours ingénieux imaginés depuis et que 
nous indiquerons également. Cette époque se trouve être précisément celle de Ber- 
tboody qui, seul parmi les auteurs anciens et modernes estimés, a eu le bon esprit et 
le courage d'expliquer en détail les travaux de son temps. Notre ouvrage devant rem- 
placer les livres de Berthoud et des anciens auteurs , et réunir à la partie toujours 
utile des connaissances anciennes , la suite de legrs progrès actuels, on doit en re- 
trouver ici les parties essentielles et les articles que l'on consulte le plus souvent (1). 

(I) L*éléTe doit «^attacher à pratiquer ayec facilité et sûreté les diverses sortes de soudures dont nous 
aurons oecasioD de parler, comipe il a dû s'attacher préalablement i limer très-plat et à tourner bien 
rmié, ce qui dépend de bien commencer, sans trop se presser d'abord. Lorsque l'on sait bien faite, la 
rapidité du travaU s'acquiert aisément, si on ne néglige pas de la stimuler à temps , mais ce ne doit 
pis être daof le début. Ferdinand Berthoud dit dans une note de son Essai , art. 743 : • Je suppose 

> qa*OD t'est amuèé à tourner et à limer , et qu'on a acquis assez d'habitude pour sayoir tourner et li • 

> mer paitableiiient ; ainsi Je ne m'arrêterai point à prescrire la manièrt de manier ces outUs : il faut 
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Nous entreprendrons donc de les exposer en abrégeant beaucoup des détails qui oc- 
cupent la moitié du premier \olume de VEssai^ le seul ouvrage où cette matière soit 
traitée. Nous suppléerons è quelques endroits, nous mentionnerons les différences ac- 
tuelles , mais au total , nous bornerons ces développements au besoin présumé de 

» s'exercer : on me doit tenir quelque compte du détail dans lequel j'entre ici , sans exiger jusqu'à la 
» moindre opération. » Nous sentons, comme cet auteur , tout ce quMl faut de patience pour entrer 
dans tous ces détails ; ils peuvent être comparés h ceux d*un bon Dictionnaire dont communément on 
n'apprécie pas assez le savant et Tatigant travail. Mais nous dirons. qu'A une époque où la main-d'an- 
vrc s'est beaucoup plus perfectionnée que du temps de Berlboud , il faut étudier iréssérieusement la 
meilleure méthode d'employer la lime , comme aussi le burin sur le Tour. La difficulté augmentée des 
ouvrages modernes perroctionnés, l'exige impérieusement. Pour suppléer en partie ii une instniction 
incomplète en ce genre, nous ajouterons aussi succinctement que possible, et uniquement pour les 
élèves , qu'il est essentiel de savoir limer plat et carrément , c'est à-dire Tormer à l'œil des retours à 
angle droit suffisamment approché, sans recourir continuellement à la vériQcation de Véquerre, à moins 
que pour des cas rigoureux ; on un mot , qu'il faut acquérir la justesse du coup-d'oell. 

Pour limer plat , il faut arrêter la pièce horizontalement et solidement dans l'étau d'établi , bien 
placé , et de manière à la maintenir verticale ; tenir le manche de la lime de la nuiu droite, et la limi' 
dans une position bien horizontale, et le coude étant à la hauteur de la lime, la pousser droit en avant 
sans que son horizontalité change par l'appui de la pointe comme près du manche ; il faut appuyer mo- 
dérément sur la pièce, de manière à sentir que la lime mord sur le métal : les Itmes neuves sont plus 
propres à cette expérience. C'est le défaut d'une horizontalité soutenue qni arrondit les surfaces. Il 
faut aussi appuyer successivement plus au milieu , qu'au commencement et à la fin du coup de lime ; 
celle-ci ne doit pas frotter sur la pièce en revenant vers le corps. l\ ne faut pas tenir le bout de la 
lime des doigts de la main gauche, à moins que ce ne soit pour dégrossir avec une lime rude, qui exige 
plus d'cfTort , et permet alors l'usage des deux mains. On opère d'abord lentement pendant assez long- 
temps , pour s'accoutumer h sentir si l'exécution remplit les conditions voulues. La vitesse ne t'acquiert 
que quand on sait faire : ceux qui débutent par des mouvements brusques et continuent alnal, ne i«ii- 
ront jamais les régler. Il y a bien des horlogers qui ne savent pas limer, ils usent le métal , au lieu d'en 
enlever une lame égale. On achève souvent de dresser les pièces , en les promenant avec un effort mo- 
déré sur une lime large dite à dresser ; cette lime un peu fuselée , rend même quelquefois les surfaces 
un peu concaves , mais l'opération est longue pour enlever la première convexité de la pièce, et eenest 
pas là limer franc et plat , comme les habiles ouvriers le font avec autant de vitesse que de précialoR , 
même en ébauchant. Du reste , il est nécessaire de voir opérer un de ces habiles ouvriers, qni Teuillc 
bien enseigner lentement d'abord, afin que l'élève puisse analyser ses mouvements, pour les mieux 
imiter. 

L'usage du Tour avec le burin et Y Archet présente encore plus de difficultés, et les dispositions pré- 
paratoires , la manière de tenir le burin et de conduire l'archet , exigent encore plus l'exemple d'an 
homme habile qui ait la patience de faire observer distinciement chacun de ses mouvements. Les dé- 
tails nombreux que nous avions recueillis allongeraient trop cette note ; c'est d'ailleurs ici , surtout, 
qu'il est essentiel de voir bien faire ; on en acquiert plus ainsi, que par de longues explications. Nous 
remarquerons seulement , qu'il faut en général , faire mordre le burin très-peu à la fois , pendant la 
descente de l'archet; qu'il ne doit pas toucher à la pièce lorsque l'archet remonte ; et que dans le léger 
mouvement de bascule que le poignet imprime au burin pour produire ces deux effets, le point d'appui 
du burin doit être invariable. On lime ordinairement de la main droite qui peut suffire à toutes les 
opérations de ce genre, mais il est très-avantageux de pouvoir Tourner, comme on dit, des deux mains; 
nous engageons les élèves à s'habituer à tenir également le burin, avec l'une ou l'autre main, tandis 
que celle qui n'en est pas occupée, mène l'archet. Les premiers essais de la lime et du tour doivent être 
surveillés pendant quelque temps par un bon instructeur, pour prévenir de mauvaises habitudes qui 
une fois contractées ne se corrigent que très-difficilement et encore plus rarement. 



MONTbIl LA CAGE DL LA PbM). 373 

l'élève, qui, ne lisant cet ouvrage qu^après quelque temps de premiers travaux, aura 
déjà acquis l'usage des outils , et qui , distinguant aussi la nature des matières em- 
ployées, pourra déjà entendre , pour aiusi dire , à demi-mot. Cette instruction ma- 
térielle sera donc souvent réduite à de simples indications suffisantes : lorsque Ton a 
suivi et observé avec réflexion, et avec des yeux un peu exercés, les travaux d'babilcs 
artistes, on sait déjà à moitié les imiter; l'exercice et Texpérience Tout acquérir le reste. 

549. Les premiers moyens d'exécution consistent à opérer sur les métaux avec la 
lÀme^ le Tour et le Marteau^ k les forger, à les recuire, à tremper Tacier, à le faire 
revenir à propos, à former des vis, des cuivrots , les pièces simples du moucement, etc. 
Nous TaTonsdéjà dit, c'est en travaillant d'abord sur des pièces d'une moyenne di- 
mension, comme celles de la pendule , que Ton doit parvenir peu à peu à exécuter con- 
venablement les parties de la montre plus délicates, et qui exigent des soins plus mi- 
nutieux et plus difficiles, souvent même différents de ceux do la pendule, parce que 
la précision des parties y nécessite des précautions particulières. Si cette marcbe n'est 
pas suivie dans la plupart des ateliers, la cause en provient de la division des travaux 
dans les grandes villes, mais elle ne doit pas servir de règle dans l'instruction géné- 
rale, où toutes les parties de l'art ont entre elles une connexion naturelle et avan- 
tageuse , comme Bertboud et d'autres artistes expérimentés l'ont judicieusement 
observé. 

ôôO. En suivant cette marcbe, on trouvera dans Texécution du mouvement de la 
pendule à répétition de Bertboud, que nous avons décrite dans le chap. IV, Téquiva- 
lent des procédés nécessaires pour la sonnerie ordinaire d'beure et de la demie, parce 
que nous y joindrons le détail des pièces que cette sonnerie comporte principalement , 
telles que la roue de compte ou de chaperon, le râteau de sonnerie, qu*on lui substitue 
quelquefois, etc. Les détails expliqués et les (ig. de la pendule moderne, pi. III, aide- 
ront aussi au besoin. 

551. Nous allons d'abord nous occuper de la cage, dont les dimensions seront 
celles des fig. 1 et 2 de notre pi. VI ; ces platines serviront à tracer sur un carton lin, 
ou mieux sur un disque nunce de laiton bien dressé, appelé calibre, les diamètres et 
les centres de tous les mobiles. Quand il s'agira de l'exécution des pièces d'acier de la 
répétition, on doimera en même temps le supplément explicatif de leurs fonctions qui 
n'ont été détaillées qu'en partie dans le chap. 4 (art. 89 et suiv.). 

Préparations pour monter la cage d* une pendule, applicables à Fébaujche de la 

plupart des autres pièces. 

5d2. La cage se composant de deux platines assemblées parallèlement par des pi- 
liers, il faut se procurer deux disques de laiton d'un diamètre moindre de 3 à 4 lignes 
que le calibre donné, et d'environ 2 lignes 1/4 à 2 lig. 1/2 d'épaisseur, que l'on réduira 
à une ligne 1/4 en les forgeant à froid. Nous donnerons ci-après la méthode de ce 
traYail, mais avant il faut s'assurer que les platines sont saines et n'ont aucune ger- 
çure, paille ou soufflure pénétrant dans l'inlérieur, et avant de les forger, on en dé- 
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couvrira la surface en passant à plat sur tous les points une lime demi-rude , qui en 
Tera disparaître la croûte noire. On marquera au milieu de chaque platine un point 
servant de centre au plus grand cercle que son bord pourra permettre d^y tracer. On 
enlèvera le surplus à la lime et carrément, en suivant le trait du cercle, ensuite on 
abattra tout autour l'angle des deux Taces , par un chanfrein circulaire incliné de 45*', 
et arrivant de chaque c6té au tiers de l'épaisseur primitive des disques , ce qui empê- 
chera les bords de se gercer ou fendre sous le marteau. Quelques-uns font rougir les 
pièces de laiton 6t les trempent rouges dans l'eau seconde, pour les dérocher et mieux 
en apercevoir les défauts. (Il s'agit toujours ici de laiton pris en planche.) 

ô53. C'est après ces opérations que Ton s'occupera de forger, amincir et durcir 
ces pièces au marteau, c'est ce qu'on appelle écromr et planer en définitiTe. On y em- 
ploiera un gros /os, espèce d'enclume carrée montée sur un billot de bois avec paillas- 
sons sous sa base, pour éviter ou amortir l'ébranlement du sol de fatelier. La surface 
du tas est un peu convexe et polie ou au moins fort adoucie , ainsi que la tête d'un 
fort marteau, dit k forger àfroid.Lapanne épaisse de ce marteau est aussi arrondie et 
polie, afin que la matière à forger ne soit jamais coupée. 

554. a Quand on a bien forgé les platines avec la panne du marteau, et des deux 
D c6tés, dit Berthoud , on se sert du plat de la tète du marteau pour effacer les iné- 
D galités formées par les coups de la panne, lesquels ont servi à durcir les platines jus- 
» qu'au centre; car il est bon d'observer que le plat du marteau ne durcit que la super- 
» (icie, au lieu que la panne resserre la matière jusqu'au centre d'épaisseur de la platine. 

» Il faut avoir, dit-il, une grande attention, pour ne pas faire fendre les platines, de 
» forger également, par rangées parallèles ou circulaires; car si après que les platines 
)> ont acquis un certain degré de dureté, on frappait trop fortement, soit sur un côté, 
D soit dans le milieu , elles se fendraient tout-à-coup : en général, il faut que les coups 
» de marteau soient donnés parallèlement aux côtés quand ce sont des platines car- 
D rèes, et si ce sont des platines rondes, comme celles dont il s'agit ici, on peut aussi 
I) les forger comme si elles étaient carrées en commençant par un bord , et en allant 
» par rangées parallèles jusqu'au bord oppcfté, ou bien on peut les forger par des ran- 
» gées circulaires , en allant du bord au centre : cette méthode est préférable pour 
)i conserver les platines rondes ; au lieu que par l'autre on les rendrait ovales, et que pour 
» les amener à la grandeur convenable , il faudrait les agrandir (dans un sens) plus 
» qu'il n'est besoin. Mais pour éviter ces embarras, il faut couper d'abord les platines 
» carréeç, et les forger (après les avoir ébarbées) tout comme si elles étaient carrées, a 

555. Ce qui précède, extrait textuellement de Berthoud , n'offre pas beaucoup de clarté 
ni de suite , par le mélange des deux procédés pour les platines rondes et celles carrées, 
et parait même renfermer quelques-unes de ces contradictions que les artistes instruits 
reconnaissent fréquemment dans cet auteur. Sans les relever, nous rapporterons ici 
la pratique de quelques penduliers actuels de talent , qui forgent les platines rondes , 
d'abord avec la panne en commençant par le milieu delà platine, et en arrivant peu à 
peu au bord par une rangée de coups parallèles à ce bord, en avançant sur la direction 
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d'un rayon. Ensuite ils établissent une autre rangée à Fopposé de la première , et 
commencée de même du milieu au bord ; ces deux rayons étant ainsi opposés sur une 
première ligne diamétrale, ils croisent ce diamètre par un autre à angle droit avec le 
premier et opéré de même; ils forment d*autres rayons au milieu des quatre inter- 
valles, en commençant toujours au centre, et la panne étant toujours tenue parallèle au 
bord , c^est-à-dire à la corcle de ce bord ; enfin , ils remplissent de même les intervalles 
restants, jusqu'à ce que toute la Tacede la platine en soit garnie. A cette opération Taite 
à petits coups sur les deux faces de la platine , ils ajoutent ensuite celle du plat ou 
tête du marteau dirigée de la même manière , pour effacer les inégalités. 

ôô6. Dans cette opération , la platine reste ordinairement plus ou moins gauche , 
déjetée et convexe ou concave dans quelques parties, ou vers le centre : on la dresse 
en y appliquant une règle d'acier, et en frappant du plat du marteau sur les parties 
convexes , jusqu'à ce que la règle présentée en tout sens , touche partout (1). 

u Alors , dit Berlboud , on percera un petit trou au milieu , et avec le compas à 
» cctuper^ on coupera les platines de la grandeur du calibre; on présentera de nou- 
D veau la règle pour voir si, en coupant les angles des platines, elles ne se sont pas 
» courbées ; si cela est , on les redressera. 

» On préparera un morceau do bois bien uni , sur lequel on assujettit chaque pla- 
» tine successivement avec des tenailles à vis , pour la limer : cette pièoe en bois de 
ji chêne bien dressée, portera en dessous un tenon pour l'attacher à fétau; ensuite on 
» ôte le noir du cuivre avec une lime (T Allemagne^ et on dresse la platine avec une 
» lime d^ Angleterre bâtarde. La même opération étant faite des deux côtés , en con- 
A servant les platines bien égales d'épaisseur , il ne reste alors qu'à les adoucir avec 
» une lime d'Angleterre douce, » 

a On choisit la platine la plus épaisse , surtout quand on y a établi exprès une dif- 
férence (2) , pour être celle de la rivuredes piliers ou première platine, et après avoir 
percé un carton (ou mieux le calibre de laiton dont nous avons parlé, art. 551), d'autant 
de petits trous qu'il y a de centres de roues, et de même pour les piliers, on appliquera 
la face du calibre où les mobiles ne sont pas tracés contre le dedans de cette 1 ''' platine, en 

(1) On peut aussi eu étendre davantage, au marteau, certaines parties qui brident. 

(2) Cet arUcle sera plus détaillé que les suivants, parce qu*il est une des bases du travail des mc- 
taui , et qu*il convient également à la montre , sauf le degré de délicatesse des opérations comme des 
outils. En 7 ajoutant, comme nous Pavons dit, les modiOcalions modernes, nous ferons observer que 
dans les grandes villes où sont des ateliers fournis de grands outils , plusieurs artistes dressent les pla- 
tines sur UD (otir en Vair , garni d'un long support à chariot qui , parcourant parallèlement la surface 
de la platine, la rend plus facilement et plus eiaclement droite et plane. 

Les opérations que-nous décrirons ici, ne seront pas toujours celles des fabriques ; dans celles-ci on em- 
ploie du laiton laminé aux épaisseurs voulues, et divisé suivant les formes nécessaires , par des décou- 
polrs, etc. , mais ces ressources n'étant pas à la disposîtiou des artistes et des ouvriers Isolés, dans 
les filles de département ou dans les campagnes , nous ne devons nous étendre que sur les moyens 
qu'ils peuvent ordinairement employer, ce qui ne nous empêchera pas de citer dans l'occasion ceui 
des grands ateliers et des fabriques. 
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faisant coïncider leurs propres centres au moyen d*une cheville. L'un et Tautre étant 
arrêtés ensemble avec deux tenailles à vis (élaux à main), on marquera avec les 
mêmes forets qui ont percé les trous du calibre , les centres des pivots et des 4 pi- 
liers. Le calibre étant ôlé , on tracera légèrement sur la platine les circonférences des 
roues. Ce tracé se trouvera en dedans et pareil à celui du calibre. On prendra un foret 
qui ne soit pas tout-à-fait de la grosseur que Ton veut donner aux tenons des piliers 
(elle sera en définitive d^environ deux lignes ) , et on percera dans la platine les trous 
de ces piliers, dont elle portera la rivure. Le côté sur lequel le calibre est tracé , sera 
Tintérieur de cette platine ; ce tracé pourrait aussi être fait en dehors, mais retourné. 
» Ensuite, ayant appliqué la seconde platine sur le côté extérieur ou du cadran de 
la première platine, on les centrera ensemble au moyen d'un petit arbre lisse de gros- 
seur juste aux deux trous de leur propre centre; on fixera ensemble les deux 
platines avec deux étaux à main , et l'on percera les trous des piliers à la seconde pla- 
^ tine, avec le même foret que pour la première platine des piliers. (On appelle S* ou 
platine du nom , celle qui est du côté du pendule , et vers le fond de la boite , parce 
qu'elle porte quelquefois le nom de Tauteur.) 

» On percera aussi, près de chaque pilier, un trou de demi-ligne; onéquarrira ces 
quatre derniers trous par le côté de la seconde platine , et on marquera sur le bord ou 
l'épaisseur des deux platines un V ou repère qui les atteigne toutes deux , afin qu'a- 
près avoir ôté Tes étaux à main , on puisse les remettre dans la même position. Oii 
ôtera donc les étaux et l'on chassera à force dans les quatre trous ci-dessus de la seconde 
platine des goupilles en laiton écrouies bien rondes et adoucies, en les, faisant entrer par 
le même côté que l'équarrissoir, indiqué par le sens du repère Y, et l'on coupera les 
têtes restantes de ces goupilles , à ilcur du côté par lequel elles sont entrées : elles res- 
teront saillantes de l'autre côté. En réunissant les deux platines de la même manière et 
toujours avec leur arbre lisse serré dans ses trous , on observera les trous de la pre- 
mière platine où les chevilles gênent plus fortement , on y passera le même équarrissoir 
jusqu'à ce que les quatre chevilles entrent également dans leurs trous par un bon frot- 
tement ( modéré et facile). Alors on limera l'excédant des chevilles au-delà de la pre- 
mière platine. On verra plus loin le motif de cette préparation qu'il importe de suivre 
exactement. (V. fig.Set 1 1 , p/. Ilf ,1 et 4^ pi. VI, pour le sens du calibre.) 

)) Pouvant assembler ainsi de nouveau les platines selon leur repère Y, on en limera 
les bords suivant le trait de compas donné par le calibre, et l'on aura som que leur 
épaisseur en retour d'équerre soit dressée bien carrément aux surfaces, et Ton adou- 
cira ces bords. Les trous des piliers seront repasses à l'équarrissoir tenu bien perpendi- 
culaire aux faces, afin qu'étant plus unis, ils coïncident plus parfaitement. N'ayant 
pas encore désassemblé les platines , on retracera le repère Y des bords , nécessaire- 
ment un peu eflacé par la lime en les dressant , puis on s'occupera de faire et monter 
les piliers. » 

557. Au lieu d'employer ici comme Berthoud des piliers façonnés avec embases et 
boules dans le milieu, et en laiton fondu sur un modèle, suivant l'usage de son temps, 
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00118 y substituerons les formes simples actuelles. Les piliers de la pendule moderne , 
pi. III, peuvent servir de modèle-, ils sont unis, légèrement coniques, et formés de (il 
de laiton tiré et de bonne qualité; pour l'écrouir, on emploie un moyen simple et 
prompt (1)*, on coupe ce (il de laiton choisi d^une grosseur convenable, en bouts 
de 30 pouces de longueur, dressés avec le maillet de bois, sur un billot aussi de Lois; on 
assujettit solidement une extrémité du fil pris horizontalement dans un fort étau d'éta- 
bli , et après avoir serré Textrémité opposée dans un autre étau semblable démonté , 
et que Ton tient à la main , on tord ce fil de plusieurs tours sur la longueur susdite, il 
se trouve durci et écroui et même assez droit pour pouvoir être coupé de suite en mor- 
ceaux de longueur à former séparément chaque pilier. Ce moyen expéditif est préfé- 
rable à Tusage de marteler les piliers tout autour , opération longue et sujette à 
les faire ouvrir et se fendre sur leur longueur. Nous ne parlons pas des piliers fondus 
qui, ne pouvant êtreécrouis, sont tenus plus massifs, et dont les tenons ou pivots sont 
sujets à être aisément crevés par leurs goupilles. 

5Ô8. Les platines du mouvement à répétition de Berthoud , pi. YI , ayant 3 pouces 
9 lignes de diamètre , peuvent comporter des piliers unis de 3 lignes et demie de dia- 
mètre prés de la rivure, et réduits à 3 lignes 1/4 auprès de la seconde platine vers la- 
quelle ils vont en diminuant insensiblement en c6ne. Ils auront 15 lignes de hauteur 
en cage ^ c'est-à-dire entre les deux platines; on coupera les morceaux suivant cette 
mesure, en y ajoutant : !<> 3 lignes pour les tenons goupillés; 2<* 1 ligne et 3/4 
pour les tenons rivés ; 3<> 4 lignes pour placer le cuivrot , et pour les trous des 
extrémités qui recevront la pointe des broches du tour. Total 24 à 25 lignes de 
longueur , y compris les 15 lignes de hauteur de cage entre les deux platines. 

559. Les tenons seront toujours tournés de grosseur d^abord un peu plus forte que 
les trous , et aussi légèrement coniques; ils auront leurs portées bien plates et droites 
et un peu enfoncées près du tenon , pour faire mieux appuyer leurs bords. En pré- 
sentant un tenon de la base du pilier à son trou de la première platine , on agrandira 
œtrou avec Téquarrissoir du c6té de la rivure pour que le tenon y entre à fond juste 
et sans jeu , et on marquera le tenon et le trou d'un petit trait , on en fera autant au 
pilier et au trou suivant de la première platine marqués Tun et Tautre de deux traits. 
Le troisième sera marqué de trois traits, et le quatrième n^aura pas besoin de marque. 
On ébîsèlera ces trous par un chanfrein circulaire fait avec une Wme feuille de saxige 
suflBsamment convexe , ou avec un ébiseloir proportionné pour loger la rivure. On 
ajustera de même les trous de la petite platine pour leurs tenons a goupille, et l'équar- 
rissoir entrera par le même côté que ces tenons. 

560. a On adoucira, dit Berthoud, à la pierre-ponce et à l'eau, le dedans de la r* 
platine à l'endroit des piliers , c'est-à-dire à demi-pouce tout autour, on y passera une 
pierre douce dite pierre à Feau^ et on polira la place avec la terre pourrie à l'huile, 
étendue sur un buffle collé sur du bois. (Aujourd'hui , on dresse les platines comme il 

(I) Communiqué dernièrement à la Société cbronométrique de Paris, par Tun de ses membres, 
M. Brocot, habile pendulier déjà cité (art. 79). 
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a été dît en noie (556), et on (ermino leurs bords avec plus de facilité sur le tour en 
l'air -j on en adoucit et polit de suite les bords et les surfaces entières). Après avoir 
ébarbé les bords des trous , on y place les quatre tenons à river suivant leurs repères, 
on fait entrer les autres tenons ou pivots dans la seconde platine, eu ayant égard à son 
repère du bord relativement à celui de la première platine. On observera que le côté de 
la seconde platine qui était appliqué contre le dehors de la platine des piliers , doit se 
trouver ici en dehors de la cage. On prendra un cuivrot de laiton ayant son trou assez 
grand pour recevoir avec un peu de jeu la saillie du tenon au-delà de la seconde pla- 
tine, on appliquera ce cuivrot épais et bien plat, sur un lenon, et Ton appuiera le tout 
tenu bien horizontalement sur un las à Tètau, et tenant la cage d'une main, on rivera 
de l'autre, mais à moitié seulement, avec un marteau moyen à panne arrondie, le bout 
du tenon coupé ou limé d'avance carrément et dépassant l'épaisseur de la platine d'uo 
tiers de ligne au moins. La même opération étant répétée sur les trois autres piliers, 
rivés de même à moitié, on reprendra l'opération pour achever la rivure complète, en 
|)assant d'un pilier à Pautre opposé; on frappera à petits coups, pour ne pas refouler les 
piliers. En promenant ensuite une équerre autour des bords, on s'assurera si les platines 
qui sont de même diamètre, sont restées perpendiculaires l'une à l'autre, ainsi que 
les piliers à Tégard des surfaces. La deuxième platine doit pouvoir être enlevée facile- 
ment de dessus ses piliers , et y èire replacée de même , et en cas de gêne il faudra 
.distinguer de quel tenon elle provient pour en élargir imperceptiblement le trou avec 
l'équarrissoir, afin que les quatre tenons n'éprouvent qu'un frottement doux et égal ; 
celte seconde platine doit aussi appuyer naturellement, sans brider, et également sur les 
quatre portées , et le devers des piliers . si on en remarque, peut être aussi ramené en 
frappant sur leur rivure, du côté où l'angle est trop ouvert. 

561 . On enlève ensuite la seconde platine pour la replacer de nouveau sur le dehors 
de la première au moyen des quatre goupilles conservées près des trous des piliers, et 
suivant le premier sens du repère fait en V, pour percer droit dans les deux platines les 
trous des pivots du rouage diaprés les points de la première platine; car lorsque Ton aura 
replacé la seconde platine sur les piliers, et qu'on montera dans la cage une roue dont les 
pivots rouleront dans leurs trous correspondants , son axe sera perpendiculaire aux 
platines, si les piliers le sont aussi , et cette méthode est très-utile pour placer au pre- 
mier coup les roues droites en coffe. Les conditions ci-dessus pour monter la cage sont 
donc de rigueur, et exigent beaucoup de soin et d'exactitude. 

562. Pour achever la cage, il ne reste plus qu'à percer les trous des goupilles au 
bout des tenons des piliers , et sur la partie saillante au-delà de la seconde platine ; ccf 
trous pourront avoir un tiers de ligne de diamètre : on les proportionnera du reste à la 
grosseur du tenon pour pouvoir y enfoncer avec un peu de force les goupilles sans lc^ 
faire plier et sans écarter et faire fendre les bouts des tenons. On y emploiera un foret 
très-angulaire (très-pointu) , placé tout près de la platine , sans entamer celle-ci , et 
de manière que les trous se trouvent juste à fleur de la platine ; en y repassant l'équar- 
rissoir pour les agrandir un peu , parce que le foret aura dû être tenu d'abord de très- 
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peu plus petit, on produira sur la platine le tirage nécessaire des goupilles pour que la 
platine ne puisse avoir aucun ébat en hauteur sur son tenon , et qu'elle soit au con- 
traire pressée sur la portée du pilier par le tirage de la goupille. Celle-ci en cheville 
comme l'équarrissoir sera Taite de laiton durci (trës-écroui), bien arrondie, adoucie et 
brunie sur sa longueur ; les bouts doivent en être arrondis. La direction des trous doit 
être horizontale et parallèle à la ligne du cadran de 9 heures à 3 heures , à moins que 
quelque pièce voisine ne la détermine autrement -, les goupilles entrent toujours par le 
côté du bord. 

563. Dans les ouvrages soignés les piliers sont souvent montés autrement, mais avec 
plus de travail et aussi avec une perpendicularité plus assurée, et moins sujets à brider. 
Ati lieu de river ces piliers, ce qui peut les faire dévier , leurs tenons de chaque bout 
sont percés au centre , et taraudés. Des vis d'acier à tète large et souvent noyée dans la 
Tace de dehors des platines, servent à retenir ces piliers qui sont tenus plus gros ainsi 
que leurs tenons , et peuvent être démontés d'avec la première platine. On Tait quel- 
quefois ces piliers en acier poli. De cette manière il n'y a plus de goupilles, le 
serrage est plus assuré et plus facile , et l'exécution plus longue en est aussi plus 
riche et plus belle à l'œil. 

Dimensions des mobiles et Mesure pratique et commune des pignons pour 

Vengrenage. 

564. Les diamètres des mobiles étant ceux du calibre , déterminés et tracés d'après 
les Ggures de la planche VI . et toujours avec un peu d'excès, c'est-à-dire avec plus de 
pénétration qu'il n'est besoin dans leur croisement sur le diamètre total des pignons (t), 
nous n'avons à nous occuper ici que de l'épaisseur de ces mobiles , c'est-à-dire des 
roues. Nous donnerons ci-après la règle commune des pignons. (On appelle mobile 
toutes les pièces mises en mouvement par la force motrice , et moteur , le corps qui 
par sa nature produit ce mouvement sans le recevoir d'aucune autre pièce. Ainsi le res- 
sort contenu dans le barillet , est le moteur du rouage , et ne tire cette propriété que 
de son élasticité propre, armée par le remontage , comme le poids puise sa force dans 
l'attraction centrale du globe terrestre. Le barillet qui contient le grand ressort, et le 
cylindre ou tambour qui reçoit l'action du poids par le moyen d'une corde ou d'une 
chaîne enroulée, sont appelés premiers mobiles. On y comprend aussi la roue de 
temps , et celles qui précèdent la roue de minutes ou de longue tige. Après celle-ci, les 
autres roues jusqu'à l'échappement sont considérées comme derniers mobiles. Une 
pièce est aussi considérée comme motrice à l'égard de celle à laquelle elle communique 
immédiatement le mouvement.) Pour le rouage dont il s'agit ici, les épaisseurs des mo- 
biles sont les suivantes : 

(1) ht calibre porte le dltmèlre total présumé des roues et pignons , mais il n*est bien déterminé 
que par les rayons primitifs et le nombre des ailes. Voyez noire traité de l'engrenage. 
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LU 

Roues de répétil. G ci L. .0 6/ 12" 

2Toue M 4/I-2^' 

3«roueN 3/12" 

Boues de renvoi et de ca- 
non C 0/ir' 



Boue de barillet B 1 6/12'* 

1" grande roule dite de temps 

C. . 0'9/12" 

Roue de longtie iiffe D. . . . 5/12" 
2* moyenne E , dite impropre- 
ment roue de champ ... 4/12" 
Boue d'échappement F, dite 

roc/ief 3/12" 



Bochet dY*ncliqueUige de ré- 
pétition 7/12*^ 

Bochcl B de remontoir. . . . 1 3/1*2" 



Proportions générales des pignons avec leurs roues, suivant lapi'atigue commune , ou 
grosseurs des pignons^ d après Berthoud. 

565. (c La meilleure méthode, dit Berthoud, pour déterminer avec une grande pré- 
» cision la grosseur d'un pignon pour une roue quelconque , c'est , avant de le trem- 
» per, de le présenter avec sa roue sur Foutil d'engrenage : pour cet effet, il Taut ar- 
» rondir quelques dents de la roue \ alors on voit s'il est de grosseur : s*il est trop 
» gros , on le diminue jusqu^à ce que Tengrenage se fasse le plus uniformément qui! 
» est possible; s'il est trop petit, il faut le refaire ou diminuer la roue. Mais pour 
» prévenir cet inconvénient , on se servira des méthodes suivantes, qui servent à don- 
)) ner à irès^peu près la grosseur dont il faut tourner un pignon de pendule avant que 
» de le fendre. 

» On coupera une bande de carte qui aura environ pour largeur l'épaisseur de la 
» roue dont on cherche le pignon , on appliquera cette carte sur la circonférence de la 
» roue fendue et non arrondie , et on la coupera de longueur qui soit telle qu'elle 
o comprenne autant de dents de la roue que le pignon doit en avoir , et deux en sus : 
» la longueur de la carte sera la circonférence du pignon : si l'on a , par exemple, un 
» pignon de seize dents à faire , on coupera la carte de longueur à embrasser dix-huit 
» dents de la roue, et l'on appliquera ensuite la carte sur le pignon , que l'on dimi- 
» nuera sur le Tour , jusqu'à ce que les deux bouts de la carte se rejoignent ^ alors on 
» fendra ce pignon , on Tarrondira et on l'achèvera : mais avant de le tremper , il faut 
» arrondir quelques dents de la roue ; placer celle-ci sur un arbre lissse ^ et mettant la 
» roue et le pignon sur Toulil d'engrenage , on verra s'il est de grosseur convenable à 
)> la figure des ailes et dénis de la roue, en sorte que Tengrenage se fasse uniforme- 
D ment, d (Ce n^est sans doute pas dans ces deux articles que l'on reconnalbca une 
méthode expéditive , et indiquée avec précision ; mais nous reviendrons amplement ail- 
leurs sur ce sujet, et avec une tout autre exactitude. ) 

(C Dans les petits pignons de pendules et dans ceux des montres , on ne peut pas 
D se servir de cartes, mais voici des régies fondées , ainsi que la précédente , sur l'ex- 
n périence et selon l'usage des bons ouvriers. » ( On va voir que souvent ces règles 
laissent encore beaucoup d'arbitraire. ) 

» Lorsque l'on a fendu les roues, et que Ton veut prendre la grosseur des pignons, 
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> on se sert d'un calibre à pignon. Si , par exemple , on veut faire un pignon qui ait 

> seize dénis , on donnera une ouverture au calibre capable de comprendre six dents 

> de la rode , prise du flanc extérieur de la première, au flanc extérieur de la sixième ; 
•> c'est ce qu'on appelle six dents pleines. 

» Pour un pignon de quinze, Une favi pas que le calibre embrasse Imit^à-fail le 
» flanc de la sixième dent. 

» Pour un pignon de quatorze, il faut prendre six dents sur les pointes. 

» Pour un pignon de douze, cinq dents pleines, lorsque c^est une grande roue de 
» i)endu!e , et si c'est pour une montre , il faut prendre cinq dents sur les pointes un 
» peu fortes, 

» Pour un pignon de dix , quatre dents pleines. (Suivant Vigniaux, quatre dents et 
» demie en montre, en plaçant un bec du calibre sur le flanc d'une dent, et l'autre 
n bec au milieu du vide , entre la quatrième et la cinquième dent. ) 

V Pour un pignon de neuf, un peu moins de quatre dents pleines. 

» Pour un pignon de huit en pendule, quatt-e dents sur les pointes. Pour les mon- 
» 1res, il faut prendre quatre dents sur les pointes, moins le quart du vide d'um* 
» dent. 

» Pour un pignon de sept en pendule , trois dents pleines de la roue, et un quart 
» du vide d'une dent. Le pignon de sept des montres doit embrasser un peu moins 
» de trois dents de la roue; il (aui forcer la roue lorsqu'elle est 6nie. (Suivant Pï- 
» gniauXf un bec du calibre étant sur le flanc d^une dent, Tautre bec doit partager le 
» vide entre la troisième et la quatrième dent : la différence serait ici d'un demi-vide.) 

» Pour un pignon de six , il faut prendre trois dents pleines pour les pendules-, pour 
n les montres, un peu plus de (rois dents sur les pointes. (Suivant Vigniaux ^ en 
montre, trois dents juste sur les pointes.) 

A Pour un pignon de cinq, trois dents sur les pointes. 

ji Pour un pignon de quatre , il faut prendre deux dents carrées et pleines. Lorsque 
» ce pignon mène , il faut prendre deux dents carrées de la roue, plus la moitié du 
» vide d'une dent : en général , tous les pignons doivent être phis gros lorsqu'ils 
» mènent. » 

REMARQUE DE BERTHOUD. 

566. « Quoique les engrenages des montres et des pendules soient faits sur les 
u mimes principes ^ et que les grosseurs des pignons paraissent devoir être les mêmes^ 
» cependant on y aperçoit une petite différence ^ dont voici la raison. Dans les pen- 
» dules , les roues sont beaucoup plus nombrées que dans les montres : or, plus une 
roue est grande et nombrée, le pignon restant de même nombre, et moins les 
» dents de la roue et du pignon se pénètrent, c'est-à-dire que le rayon primitif An 
pignon approche plus de son rayon vrai, — II suit de li qu'un tel engrenage est le 
» meilleur , puisque moins les dents sont obligées de se pénétrer pour l'engrenage et 
» moins il y a de frottement. 

» On voit par I& que les grosseurs dos pignons varient dans une pendule ou une 
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D montre selon que la roue est plus ou moins nombrée relatÎTemcnt à son pignon : 
» ainsi lorsque Ton fait un pignon de huit qui engrène dans une roue de trente-deui 
x> dénis, il faut prendre moins de dents, c^est-à-dire tenir le pignon plus petit que 
» s^il engrenait dans une roue de soixante-douze; et toujours de moins en moins , a 
x> mesure que le pignon fait un moindre nombre de tours relativement à la roue* 

» Après avoir donné les grosseurs aux pignons de la manièreque nous venons de le 
» dire, il est encore à propos, avant de les tremper, d'en essayer l'engrenage, afin 
» d'en bien 6xer la grosseur, et de la déterminer convenablement au plus ou moins de 
)> dents de la roue, et de donner aux ailes la courbure la plus facoraMe : ces soins et 
» ces attentions sont très-essentielles ; on ne peut trop les recommander aux ouvriers, 
j> et avoir Tœil à les leur faire mettre en pratique* d II n'est pas aisé de mettre exac- 
tement et régulièrement en pratique des mesures d^une estimation arbitraire , comme 
on a pu le remarquer aux mots soulignés du texte ; c^est déjà bien assez de Tiroperfec- 
(ion inévitable des meilleurs instruments, toujours plus sûrs au moins qu^une appré^ 
ciatiou à la vue simple : mais il y aurait bien d'autres objections à faire à ces articles. 
Néanmoins, les mesures que nous venons de rapporter pourront servir comme celles 
du compas de Prudhomme pour les engrenages ordinaires et courants. Si elles ne 
mènent pas uniformément , elles ne produiront pas de causes d'arrêt dans les engre- 
nages , pourvu que les pénétrations soient établies convenablement sur l'outil d'engre- 
nage , ce qui est encore un point d'incertitude. Malheureusement dans la règle ci-des- 
sus, plusieurs fractions ne sont appréciées qu'à la vue simple, suivant le degré de vide 
des dentures qui n'est pas déterminé. On n'y spécifie pas clairement si les dents doi- 
vent être mesurées pleines étant déjà arrondies , ou lorsqu'elles ne sont encore que 
carrées , et au sortir de Toutil à fendre. Les dents n'y sont dites carrées que pour le 
pignon de quatre très-rarement employé. Pour les pignons qui mènent , on recom- 
mande de les tenir plus gros , ce qui n'est pas une mesure. Nous y avons joint des dif- 
férences admises par un auteur, à la vérité peu digne de confiance d'après les erreurs 
et les fausses définitions de son ouvrage , mais Thiout donne encore plusieurs autres 
méthodes dont les résultats diffèrent entre eux, et ne s'appliquent que par des mesures 
multipliées et transportées au compas, ce qui introduit beaucoup d'inexactitude; nous 
les donnerons cependant ailleurs. Les amateurs de la précision trouveront dans notre 
article spécial des engrenages une méthode parfaitement exacte , uniquement fondée 
sur les rapports géométriques des rayons primitifs des mobiles , où les pénétrations 
sont fixées, et qui s'applique à tous les nombres, sans admettre une distinction erro- 
née entre la montre et la pendule , enfin plus sûre et plus positive que tout ce qui 
précède , en y comprenant la remarque spécieuse et assez obscure de Berthoud; c'est 
pour satisfaire ses partisans déclarés, que nous avons consigné ici les préceptes et l'opi- 
nion de cet auteur , si estimable d'ailleurs sous tant de rapports (1). 

(I) Il est facile de s*as8urer qae r analyse géométrique ne donne qii*one diflérenee Insensible de pé- 
nétration et par suite de frottement , même avec une règle dentée «pii représente une roae d*nn dia- 
mètre inânl , Undis qu*une légère différence de dimension altère beaucoup runlformllé de transmission 
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De Vexècution du rouage, 

567. Nous entrons dans des détails longs et minutieux dans ces premiers articles , 
parce qu'ils s'appliquent aisément aux travaux des autres parties, mais nous abrégerons 
cVautant la suite , dont nous ne citerons que les points essentiels. 

568. Le barillet est composé d'une virole soudée et rivée d'un bout sur une roue 
épaisse, et fermée de l'autre par un couvercle à drageoir ; cette sorte de botte cylindri- 
que renrerroe , comme on sait , le ressort moteur {^xd^nA ressort) , et roule sur un ar- 
bre renforcé dans l'intérieur par un noyau , une sorte de moyeu de la hauteur de la 
virole; ce noyau porte au milieu un crochet fort et peu saillant, reçu par Tœil intérieur 
du ressort qui y est accroché , comme son œil extérieur Test à un autre crochet in- 
lérieur de la virole ; chacun de ces crochets (ire dans un sens opposé. L^arbre est 
immobile pendant tout le tirage du ressort *, le barillet seul roule sur les pivots de 
l'arbre, lequel ne reçoit de mouvement que par la clef lorsqu'on le remonte , et que 
Ton arme ainsi son élasticité. 

569. La roue de barillet B, considérée à part, est creusée à demi-épaisseur dans 
tout rintérieur de sa virole , et ne conserve sa forte épaisseur qu'au cercle de sa den- 
ture et à la forte tétine qui environne intérieurement le trou du centre. Le couvercle 
porte aussi, mais extérieurement, une tétine semblable ; l'une et l'autre conservent 
ainsi sur les pivots do l'arbre une épaisseur proportionnée au grand frottement qu'y 
éprouve ce premier mobile. Suivant Berthoud, et encore dans quelques fabriques, la ' 
roue est en laiton fondu sur un modèle, mais il est mieux de la tirer du laiton en planche, 
d'une épaisseur à peu prés double de ce qu'il sera après avoir étéécroui : on opérera, à 
cet égard , comme pour les platines. On creusera cette pièce sur le tour , en réservant 
une serge propre à former la denture , et de plus au'bas des dents la même hauteur en 
dehors de la virole , que la largeur d'une de ces dents , qui est à peu près les deux tiers 
de sa hauteur, on réservera aussi au milieu, autour du trou, la tétine annoncée 
plus haut pour former une portée d'une ligne de large. La base de la tétine un peu 
conique, sera plus large encore, mais inférieure en diamètre au noyau. Le reste de 
la creusure sera dressé bien plan, et vérifié au moyen d'une petite règle d^acier en- 
taillée au milieu pour ne pas toucher à la tétine. La coupe et Tintérieur d'un ba- 
rillet sont vus en ABC, fig. 4, pi. III, à gauche. Le barillet de cette figure est un 
peu plus petit que celui de la répétition de Berthoud , mais nous n'y renvoyons que 
pour en donner l'idée principale, les mesures réelles'se trouvent dans la suite des tra- 
vaux du présent article. 

570. Dans le travail ordinaire des ateliers, on forge , on écrouit toutes les roues 
de suite, pour ne pas changer la main-d'œuvre et gagner du temps; on les blanchit 

de la forcé. Etrautear a dit ailleurs avec raison , que la réducUon des rroUemenls importe bien moins 
qu'une constante uniformité! Mais II fallait ici un motif spécieux pour soutenir un préjugé admis trop 
légèrement, au risque de tomber d'un volume k Vautre, dans des contradictions trop rarement remar- 
quées par bien des lecteurs. Les flancs des ailes ne sont pas courbes, mais droits au centre. 
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et on les tourne de même toutes i la suite, suivant les diamètres du calibre et les épais- 
seurs données, le tout un peu plus fort que la mesure pour ne les y réduire plus exac- 
tement qu*à la fin. On les monte et on les rive de même sur leurs carbres ou tiges ou 
dxes, comme nous le dirons plus tard ; mais ici nous allons continuer l'exécution du 
barillet dont il reste à faire la virole et le couvercle. Pour le tourner , ainsi que les 
autres roues, on se sert d'un arbre dit à rebours^ parce qu'il porte une vis et un écrou 
qui se serrent à gauche (Yoy. les définitions préliminaires et la table générale et ana- 
lytique). On se pourvoit dans, les magasins de fournitures d'une collection de ces ar- 
bres de diverses forces assorties , pour éviter de les faire soi-même , ce qui a Tieu du 
reste à volonté. Le trou de la roue doit être équarri juste à Tarbre choisi pour n\v 
avoir point d'ébat. 

571 . Avant de faire la virole, on vérifiera d'abord sur l'arbre à rebours, les dimen- 
sions et la rondeur de la creusure faite dans la roue du barillet ; son bord intérieur sera 
coupé net et un peu en queue d'aronde vers l'angle intérieur, afin que celui extérieur 
joigne plus exactement sur la virole, dont le bord y sera embotté à fond. On vérifiera 
Tégalité d'épaisseur du fond avec le 8 de chiffre. 

572. La virole sera formée d'une lame de laiton de 9/19** de ligne d'épaisseur, 
14 lignes de large, elle aura en longueur trois fois le diamètre de la creusure de la 
roue, et 1/10« en plus. On la ploiera sans être écrouie sur un morceau de bois qhV 
drique d^un diamètre un peu moindre que celui de la creusure, on fera joindre les deux 
bouts de la lame en l'appuyant sur Tétau ouvert d'un pouce, et en introduisant dans 
la virole une broche de fer sur le bout de laquelle on frappera en tenant Tautre 
bout dans la main. La virole ne sera bien arrondie qu'après en avoir soudé les bords 
réunis; en la présentant dans la creusure, la virole doit être un peu plus petite et 
laisser tout autour un vide d'une demi-ligne, qu'elle remplira par la suite , et même 
qu'elle dépassera un peu en la forgeant et en l'écrouissant après la soudure. 

573. La soudure que l'on emploiera se compose de 9 onces 2 gros de laiton, 
4 gros d'argent et 8 gros de zinc fondu au creuset, le zinc mis en dernier, et le tout bien 
mêlé et coulé en lames bien minces, battues ensuite, et découpées en ^^\s paillons; 
elle souffre mieux quelques coups de marteau que la soudure forte de laiton et zinc. 

574. On rend parallèles les bords de jonction de la virole en passant entre eux 
une lime fine à égaler^ et on enlève légèrement les angles intérieurs et extérieurs avec 
un tiers-point. On enlève aussi toute rebarbe, et on fiait joindre les bords avec un petit 
intervalle de l'épaisseur d'un papier très-fin. On lie la virole avec quelques tours médio- 
crement serrés de fil de fer recuit et fin ; on la secoue dans l'eau claire pour nettoyer 
les bords à souder, et, après en avoir secoué l'eau, la jointure étant tenue en bas, on 
place en dedans sur la jointure, les paillons de soudure les uns à la suite des autres; 
on y répand du borax en poudre fine dont on couvre la soudure et que l'humi- 
dité retient ; au besoin on y porte une goutte d'eau propre pour fixer le tout, de 
sorte qu'en retournant la virole sans la secouer , on puisse répandre aussi un peu 
de borax au long de la jointure extérieure pour faciliter l'écoulement de la soudure. 
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375. « On approchera crabonl faiblement du fm la \irolc tenue avec une longue 
pince, pour fondre le borax sans bouillonnement, et ne pas déranger la soudure. I^ 
borax étani bien fondu et tranquille , ce que Ton juge en rapprochant peu a peu da- 
vantage dn feu , on placera délicatement et solidement la pièce sur les charl)ons dôjA 
allumés dans une poêle, le c6té de la soudure en bas el en situation horizontale; on en- 
vironnera le tout de quelques chartmns, pour empêcher Tentrée libre d'un courant d^air 
dans le vide de la virole, mais de manière à voir au besoin dans l'intérieur, par 
quelques intervalles, le moment où la soudure viendra à couler. On soufll^Ta légère- 
ment sur les charbons pour activer le feu, mais non pas sur la virole. Quand la partie 
de la soudure commencera à rougir, on soufflera plus faiblement; mais au moment 
où la soudure fond , on cesse de soufller pour ne pas fondre la virole : car si la 
soudure est un peu forte, c'est-à-dire manque do zinc, un coup do soufllet de trop 
suflBt pour fondre aussi le laiton. À Tinstanl où Ton cesse de soufller, on retire déli- 
catement les charbons qui avoisincnt la virole, et la pièce perdant alors promptement 
one partie de sa chaleur, on la retire du feu et on la laisse doucement refroidir. 
576. La virole étant froide , on la battra à petits coups et également partout , 
avec le plat du marteau et en ménageant Tendroit soudé, sur une bigorne sufTisam- 
ment allongée , ce qui durcira et agrandira la virole; on l'arrondira le plus régulié- 
remenl possible, jusqu^à ce qu'elle ait acquis un peu plus de diamètre que la creu- 
sure de la roue, où elle ne pourra plus entrer. 

57^. On montera la virole sur un mandrin de bois de poirier ou de hêtre de 
trois à quatre pouces de long, tourné de grosseur à entrer à force jusqu'aux 
deux ûe^ de la virole. Les centres du mandrin doivent avoir été garnis d'avance de 
deux morceaux de fer avec des pointures pour recevoir les pointes du tour , car les 
trous dans le bois pourraient se jeter de côté. Le gros bout du mandrin aura aussi 
été formé en gorge pour servir de poulie à la corde de l'archet. 

578. On tournera cylindriquement le dehors du bout de la virole saillant au-delà 
du mandrin , pour le faire emboîter juste sans jeu et à Tond , par la creusurc de la 
roue. La partie tournée sera de 4 à 5 lignes. On en coupera le bord carrément 
pour qu'il tourne droit, et on marquera légèrement un trait avec la pointe du bu- 
rin, à une ligne environ du bord. Ensuite, ayant été du tour le mandrin qui servira 
de manche, on limera sur quatre points opposés le bord de la virole carrément, 
jusqu'au trait marqué par le burin, en réservant 4 tenons que Ton arrondira pour 
être rivés à la roue ; on aura soin que la soudure soit dans Tun des intervalles. 
On percera à chaque endroit de la creusurc correspondant à un tenon, un trou dans 
Tanglede la creusure, propre à le recevoir, avec repère à Tun d^eux; chacun do ces 
trous ébiselé en dehors, permettra de river solidement ces tenons. 

579. Nota. Dans beaucoup d^ouvrages actuels et notamment dans ceux de fa- 
brique, on se contente de souder à Tétain la virole emboîtée très-juste dans la creu- 
sure de la roue, en laissant au fond un petit jour suflisant pour l'introduction de la 
soudure. Mais Berthoud n'approuve pas ce moyen, et prétend que « pour faire de boa 

25 
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ouvrage , on ne doit jamais rien souder k Téiain. » U^autres soupçonuetii que Tliuilo 
ronge cette soudure, ce que Berthoud dit n'aToir jamais vu. Avec de Torts barillcis 
et des ressorts puissants, il conviendrait peut-être d'employer les deux moyens , les 
tenons et la soudure d'étain qui peuvent très-bien être réunis, ou au moins de mul- 
tiplier les tenons. Il est probable que la soudure d*étain assez fusible n'exige pas une 
chaleur qui ramollisse sensiblement le laiton bien écroui , comme Berthoud le redoute. 
Pour les pièces du commerce, on soude uniquement à Tétain sans tenons , et Ton ne 
voit gu«3rc cette soudure manquer de solidité , mais il est vrai que les ressorts sont 
tenus plus doux aujourd'hui et îuoins forts de lame. 

580. La virole étant soudée à la roue de barillet, on remettra oelle-ci sur F arbre à 
rebours pour diminuer la hauteur de la virole, et donner au barillet en tout, 12 lignes 
et 10/12«* de hauteur extérieure. Ensuite, on tournera le dedans de la virole jusqu'au 
(ond , soit avoc un burin dit à crochet , soit avec un Tort burin ordinaire, eq plaçant 
alors le support du tour du côté opposé et pénétrant dans Tintérieur, le burin pas- 
sant au-dessous de Tarbre, et en retournant la corde de Tarchet pour faire Coumer la 
poulie en sens contraire. Le tour universel est très-commode pouir cette opération et 
pour nombre d'autres. A défaut de cet instrument, on peut eneore employer le tour eo 
Pair avec un mastic fort, en ayant soin de bien centrer. 

581. On pratiquera ensuite à l'intérieur de la virole et jusqu'à 1/2 ligne du bord, 
une rainure un peu en queue d'aronde, appelée <6Yyreotr,etqui retient les bords du 
couvercle entrés à force par l'élasticité de la matière. La rainure étant'plus enfoncée 
vers l'intérieur, le couvercle ne peut sortir qu'avec effort. Quelques-ims le font gauler, 
en frappant le bout opposé de Tarbre sur Tétabli, mais ce moyen peut fausser le cou- 
vercle s'il y a trop de résistance , et il est mieux de pratiquer de suite au eouverde, 
une entaille recevant un levier d'acier, et servant d'ailleurs de repère. Le couvercle ne 
conserve que 1/2 ligne d'épaisseur au plus , étant écroui et fiai ; mais on a vu que 
sa tétine extérieure doii avoir plus d'une ligne d'épaisseur au centre, pour son frot- 
tement sur Tarbre. {O ensemble de ces articles sera lu de suite avant ï exécution. ) 

582. L'arbre de barillet des pièces du commerce est entièrement de bon fer forgé, 
mais pour des ouvrages soignés, il est mieux en acier revêtu seulement de fer, qui 
forme le noyau chaussé rouge par dessus ; le froid le resserre ensuite et le main- 
tient comme une soudure. La figure de l'arbre se voit en entier dans la coupe du ba- 
rillet, figure 4, pi. III, à gauche ; on y trouve les détails delà virole, de la creiisurc 
de la roue, du couvercle et de son drageoir, le crochet saillant à gauche et s'abaissant 
insensiblement à droite , où l'absence du trait indique qu'il se confond de ce cMé avec 
le diamètre du noyau. Cette figure 4 est le développement supposé sur une seule ligne 
de tout le rouage de mouvement, et à la suite de celui de la sonnerie d'une pendule 
moderne, tandis que les mobiles sont autrement distribués sur le calibre; on y peut 
voir les grosseurs et épaisseurs, la place des portées , les hauteurs des roues et des pi- 
gnons, sauf la différence que Berthoud donne à la hauteur de sa cage, qui est de près 
de 15 lignes; celle-ci n'en porte que un peu plus de 13; mais on y voit toujours que 
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Je barillet doit, par sa hauteur en cage , laisser la place de la première grande rmte 
iiie de ieînps j l^f^ô, ayant son jour en dessus et en dessous. L^arbre de barillet est 
diminué en dessus par une petite portée, pour former son pivot dans la première pla- 
tine (ici supérieure), après quoi la forme carrée de farbre doit recevoir le rochet de 
remontoir un peu éloigné de la platine, et vu de profd avec son ressort, à droite 
en 26', o, où Ton a négligé le jour d'un tiers de ligne qui devrait le séparer de la pla- 
tine, parce qu'on le supprime mal à propos dans les roulants ordinaires. L'arbreaune 
plus forte portée dans le bas où son pivot est plus petit. On lui conserve aussi jus- 
qu'à la (in sa pointe de tour; elle est enlevée dans la fîg. 4, pour indiquer comment 
son extrémité doit avoir un arrondi très-surbaissé (1). 

583. Le diamètre du noyau de l'arbre de Barillet, est rigoureusement, en Montre, 
un tiers du vide , ou du diamètre intérieur du barillet ; mais dans la pendule, il n'en 
est souvent que le quart, pour obtenir plus de tours de ressort. La hauteur du cro* 
chet peut être réservée en forgeant le noyau ; on peut aussi en rapporter un en 
acier, en y perçant un 4rou. Les angles des deux extrémités du noyau sont abattus en 
fhampfrein. Les trous étant tenus d^ abord très-justes aux pivots , ceux-ci sont à la fin 
rendus Ubres par l'alésoir qui durcit les parois du laiton. 

584. Pour former le carré du remontoir, on en trace la distance, et l'on place à 
force sur la partie du pivot , une virole de laiton qui arrête le bord lisse de la lime : 
l'autre bout de l'arbre étant fixé dans Tétau à main , on ébauche également deux 
cAtés opposés du carré. Si les extrémités des mâchoires de Pétau à main sont à 
angle droit , comme elles doivent Tètre , elles pourront servir à régler rinclinaison de 
la lime et le parallélisme des deux faces du carré. Ces deux côtés règlent les deux 
autres. Les angles ne doivent pas être tranchants : il doit rester entre les bords des 
faces, sur tonte la longueur , un mince filet égal de la partie tournée un peu en che- 
ville. On ne coupe le carré à fleur du cadran qu'après le placement de celui-ci. On lime 
le carré plus plat, si on Tappuie sur un liège à l'élau : on rend les quatre faces en- 
core plus plates , en les étirant de long, avec la lime douce, sur le tour , où elles obéis- 
sent et s'appliquent plus constamment aux inclinaisons accidentelles de la lime. 

585. Le trou du rochet de remontoir ayant été percé, puis équarri à la lime , on 
achève de l'agrandir avec une Élampe, sorte de poinçon d'acier, carré sur sa longueur, 
diminué en cheville, trempé et revenu au pourpre. Il en faut un assortiment de gros- 
seurs pour d'autres opérations; quand ces étampes ont des cènes bien concentriques à 
leurs extrémités, elles peuvent au moyen d'un cuivrot brisé être placées sur le tour, 
après avoir reçu le rochet fixé un peu à force , pour y être tourné sur le bord, et dressé 
sur le plat, avant d'être divisé sur la plate-fomie en dents angulaires inclinées, et 

(1) Les pi. III et VI, ainsi que les premiers travaui de l'élève, peuvent suppléer à plusieurs pages 
de XEsMÙ de Berlhoud. L'enseignement d'un mallre capable embrasse une Toulc d'observations de dé- 
tail, dont reiplicaiion formerait des volumes ; l'on ne suppose pas ici que l'on ne veuille éludier qu'avec 
des livies, à moins d'une habitude acquise déjà des travaux de mécanique e( de l'usage des oulib, aidt^e 
d'une intelligence heureuse et rare 
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(le la dimension >uc\ pi. 111 en D 26, E 26, fig. 1, en 26\ fig. 4 el pi. VI en B, iig. 3. 
Le cliquet en acier o , doil ôlrc plus épais que le rochet de toute la distance entre celui- 
ci el la platine ; ce cliquet est maintenu par une vis à portée, comme fig. 20, pi. Yl, 
mais à tête coupée carrément comme o, fig. 4 , pi. III ; le ressort r , fig. 3, pi. VI, 
oup 7, fig. t, pi. III, le cliquet et sa vis à portée, le tout en acier, sont trempés or 
revenus ^/^?/. On ajoute actuellement au rochet un pont extérieur de laiton pour le rcr 
tenir au fond du carré, en place de la goupille, dont le trou affaiblissait jadis ce carrr. 

Des 7*oues du mouvement et du pelH rouage, 

586. Après avoir coupé des disques de laiton d'un diamètre un peu moindre que 
celui indiqué pour les roues , mais d^unc épaisseur au moins double do la mesure 
donnée, on les blanchira a la lime , pour rejeter les pièces pailleuses ou défectueuses, 
puis on les forgera, comme les platines , mais à petits coups proportionnés au volume 
des pièces. On les réduira alors avec la lime presque à leur mesure , c'est-à-dire 
avec un peu de surplus qui ne sera enlevé que plus tard. Ces roues devant être montées 
sur des assiettes de laiton , ou sur le pignon de leur aie, on peut agrandir d'avance 
les trous du centre des roues très-près de ce qu*il doit être pour la rivure. On voit 
dans la fig. 4, pi. III, la dimension de l'assiette ou embase qui porte chaque roue. 
Cette assiette a du côté de la roue une portée non apparente ici , mais baissée de 
demi-ligne de moins que le plus grand rayon de l'embase , et la hauteur ou épais- 
seur de la portée doit dépasser celle de la roue, d^à peu près d'un quart de ligne , 
suivant la force de celle-ci. Les trous agrandis des roues, d'après cette première 
mesure approximative, feront choisir des arbres à rebours, où les trous des roues 
n'auront point de jeu, ou le peu qui devra être absorbé par le cône des arbres. On 
tournera les roues en approchant de leur vrai diamètre total, et on en dressera les 
côtés par un trait de burin assez enfoncé pour atteindre partout, et l'excédant d'épais- 
seur sera emporté à la lime, pour abréger le travail. On fera fendre ces roues, suivant 
le nombre que nous dirons ci-après ; mais pour égaliser le fond des dents et en arron- 
dir les extrémités, on attendra qu'elles soient rivées sur leurs axes , c'est-à-dire enar- 
brées, comme nous le dirons plus tard, car il faut avant exécuter les pignons, et 
pour cela préparer les tiges. Il ne s'agit ici que de Texécution ordinaire ; nous par- 
lerons ailleurs des procédés modernes pour fendre et arrondir les dents, par une 
seule et même opération, au moyen du burin et de ia vitesse , amélioration impor- 
tante. ( Il faut écrouir les pièces au plus près de l'épaisseur donnée. ) 

Nombre du rouage de la Pendule à répétition de Berthoud. 



Mouvement. 
Roue de barillet . . 72 dents. 
Roue de temps ... 80 ... . pign. 12 ailes. 

Roue de longuetige 72 8 

Petite moyenne. . . 60 6 

Rochet d'échappom. 30 6 



Petit rouage. 

Roue L 72 dents. 

Roue M 60 pign. 6ailes. 

Roue N , . 54 6 

Volant avec pign. de 6 

I/a roue de cheville est percée de ï 8 trous. 



Houes do chaussée et de renvoi , 36 dents. Pignon de renvoi , G ailes. Koue de 
canon, ou. de cadrari , ou (F/ieures, 72 dents. 

587. On pourrait employer aujourd'hui des pignons plus nombres , mais en aug- 
inentanl aussi les nombres des roues , à pntportion des révolutions voulues pour les 
pignons, comme nous le dirons ailleurs. 

De rt'xêrution des piffnojhs . 

588. On fuit aujourd'hui communément rac<]uisilion ou la commande des pignons 
|)our les pendules, parce qu'étant divisés et arrondis avec des outils i plate-forme, 
ils sont plus réguliers et reviennent moins cher, comme économie de temps. Cepen- 
dant il est utile de savoir exécuter un pignon au liesoin, lorsque Ton n'a pus la facilité 
d'en trouver ou d'en commander, qu^on ne peut les avoir à temps, ou de la proportion 
voulue. Il est bon aussi d^observer que les pignons doivent être faits avant les roues, 
car on n'a pas toujours des pignons de la grosseur exacte demandée, et il serait long> 
difficile et dangereux de les retoucher, tandis que Ton peut presque toujours modi- 
fier aisément les grandeurs des roues, d'après la mesure rigoureuse des pignons que 
l'on a d'avance. C'est une précaution peu usitée malheureusement, et qu'il est essen- 
tiel de signaler. 

589. « Pour abréger Tébauche des pignons , on se sert quelquefois , dit notre au- 
teur, d'acier tiré à la filière, et rayé en ailes, mais il est rare qu'il soit net, pur et 
sans paille. On fera donc forger préférablement le pignon de 12 ailes, par exemple, 
de grosseur à avoir tout fini , un diamètre égal à la distance de 5 dents pleines. Le 
pignon de longue tige préparé de même, aura pour grosseur finie, la distance de 
4 dents prises sur les pointes. Les autres tiges, avec leurs pignons, seront prises dans 
de l'acier carré de grosseur convenable et suivant les autres mesures, et on ébauchera 
toutes ces tiges h la lime. On appelle ti(/e la plus longue partie de Taxe, et lùjeron la 
plus courte. 

a On fera recuire les pièces d'acier dans de la braise bien allumée et sans souiller, pour 
les faire rougir (couleur cerise qu'il ne faudra pas dépasser) , et on laissera le tout 
s^éteindre jusqu^à ce quMI soit complètement refroidi ; ce moyen d'amollir les métaux, 
est ce qu'on appelle recuit. On ébauchera de suite à la lime les pignons, gros et petits. » 
Pour la hauteur des pignons et assiettes, et pour leur place en cage, on se réglera 
d^abord, pour un à peu près, sur les mobiles du rouage de la fig. 4, pi. 111. Les axes 
devant être tenus plus longs qu'il ne le faudra en définitive, il sera facile, en levant 
les pivots, d^avoir égard aux différences de hauteur de la répétition de Bertboud, qui 
seront indiquées un peu plus loin. On fera dt abord lesjmntes de chaque bout. 

Après avoir réduit sur le tour les masses réservées pour les pignons , ù la mesure 
vulgaire, indiquée ci- dessus pour chaque nombre, et qui n'est que provisoire dans 
notre ouvrage, il faudra les diviser, et faute d'un outil spécial, on pourra se servir 
du moyen suivant indiqué par Bertboud. 

On montera sur lu tige la plus faible, celle du volant, par exemple, une roue 
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calibre une seule denl avec un très-léger froltement, pour juger régalîlé d*épaisseur 
de la tète d*abord carrée , et plus tard arrondie , mais il embrasse le dehors de deux 
dents , pour juger de Tégalité de la division, car les ailes pourraient avoir une épais- 
seur égale y et être inégalement espacées , ce qui serait un grand défaut. 

Il reste enfin à enlever les angles du haut des ailes ; on y emploie des limes demi- 
rondes , dites à an^ondir^ taillées seulement sur le côté plat , et d'une épaisseur à ne 
pouvoir pénétrer au fond des ailes , lors même que la tète est arrondie. On enlève un 
peu de Tangle de chaque aile et paiement, d'un cèté d*abord et en faisant le tour, 
comme lorsque Ton veut mettre un carré à huit pans. On en fait autant et également 
de l'autre côté , eu laissant plutôt un peu trop de matière. Il en résulte quatre nou- 
veaux angles à chaque aile au lieu de deux qu'elle avait. On enlève encore ayec 
égalité ces nouveaux angles, mais plus légèrement; enfin on arrondit la tète de 
Taile en demi-cercle , en ayant la plus grande attention de ne pas laisser descendre 
la lime plus bas , pour ne pas loucher aux flancs ; on laisse même une légère appa- 
rence d'angle au point où le demi-cercle se confond avec le flanc, et le poli fera dis- 
paraître cet angle. Il est donc essentiel d'arrêter à temps Tarroudi qui ne doit pas 
arriver plus bas è une aile qu'à l'autre , pour que les flancs plats et droits au centre 
s'élèvent à la même hauteur en se joignant à Parrondi. Celui-ci se termine en faisant 
rouler la lime dans les doigts de gauche à droite ou en sens contraire, pour arrondir 
la tète de Taile en mordant, et n'y point laisser de facettes ni d'aigle , excepté le 
peu que nous avons recommandé à la naissance des flancs, et qui doit disparaître 
au poli. Y. pour le pignon de 6 , la fig. 13, pi. III. 

595. Les pignons terminés et étant de grosseur, d'après la règle vulgaire que nous 
avons rapporté , Berthoud propose avant de les adoucir et polir, d'arrondir quelques 
dents de la roue pour juger de l'engrenage sur le compas qui porte ce nom. Mais 
cette méthode suppose l'usage d'arrondir les dentures à la main , qu'il est bon de pra- 
tiquer aussi pour la former à ce travail ; car on n'a pas toujours d'outil à arrondir dis- 
ponible , et d'ailleurs il se rencontre des occasions de former deux ou trois dents à 
des pièces qu'il serait difficile de placer sur l'outil. Il est utile aussi de savoir arron- 
dir les dents des roues à la main et avec la lime , et leur donner avec égalité la 
forme ogive qui convient à la denture qid mène ; on a dû sacrifier quelques roues.pour 
faire acquérir celte habileté aux élèves. Avant l'invention des outils à arrondir et des 
limes cannelées qui forment elles-mêmes cet arrondi , toutes 1^ dentures étaient faites 
à la main, et l'on en trouve encore dans des pièces anciennes, où elles sont si égales et 
bien formées , qu'on serait assez disposé à croire qu'elles seraient le résultat de 
l'outil , s'il y en avait eu alors ; et l'on y reconnaît un talent qu'il est utile même 
à présent de ne pas négliger. On a fait long-temps les ailes de pignon en grain d'orge 
en voie ou d'autre forme différente de celle que nous venons de recommander : et 
comme il existe encore des préventions erronées à cet égard , nous ajouterons ici les 
observations suivantes : 

Pour donner au pignon une bonne forme il faut la connatire d'avance , ou avoir 
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Un bon modèle. Pour le pignon de 6, nous recommanderons rinspcclion et ks me- 
sures de la 6g. 13 de notre deuxième planche. La menée du pignon de 6 par une 
i^oue de 54 dents , n^y commence que lorsque le milieu de Taile est dans la ligne 
^les centrée. Cest ici le cas le plus Tavorablc pour les pignons de bas nombre, c'est- 
ù-dire au-dessous de dix ailes. On trouvera les proportions des autres nombres dans 
nos planches spéciales. Nous ferons observer que le pignon de 7 doit avoir son aile 
Un peu moins forte comparativement au vide , et que celui de 8 a son aile encore 
plus diminuée, et que le pignon de 10 doit avoir son aile un peu maigre. L^aile du 
pignon de 12 porte à sa partie la plus épaisse, à sa tète, deux neuvièmes de son 
rayon primitifs qui arrive du centre de Taxe au centre de Tarrondi en demi-cercle 
de l'aile \ le vide y est une épaisseur d'aile et trois huitièmes ^ pour le pignon de 10 , 
l'épaisseur de la tète d'aile est aussi de deux neuvièmes de son t^yon jmmiii/^ ce qui 
rend ce pignon plus maigre que celui de 12 , mais il le faut ainsi pour que le pignon 
de 10 ne soit pas mené avant la ligne des centres ; la denture de la roue y est aussi un 
peu plus pleine que vide. Au pignon de 8, la (èle de Taile a d'épaisseur deux septièmes 
de son rayon primitif, et la menée commence quand le milieu de faite est sur la ligne 
des centres. Au pignon de 7, la tète de Taile est un tiers faible de son i^^on primitif, 
et la tète de Taile du pignon de 6 est un peu plus forte que le tiers de son mémo 
rayon. Ces indications ne sont qu'approximatives et provisoires; maison doit y avoir 
égard ^ hors le pignon de 10, les dents des roues sont autant pleines que vides. 

506. En règle générale , toutes les lignes droites qui terminent la Terme d'une 
aile doivent être exactement parallèles ù la ligne centrale de Taxe. Les flancs des ailes 
devant être des plans droits, unis comme une glace, et dirigés au centre de Taxe, il 
s^ensuilque, avec des nombres pairs, le flanc d'une aile est dans un seul et même 
plan que le même flanc de Taile opposée qui lui correspond ; ce plan est seulement 
interrompu par le centre du pignon. Le flanc de l'aile doit être conservé jusqu'à la 
naissance du demi-cercle formant la tète de l'aile , nous ne saurions trop le répéter. 
La forme demi-circulaire suffit dans la pratique pour représenter la portion d'épicy- 
clolde que les ailes des pignons de bas nombre exigeraient, pour être menés unifor- 
mément en partie avant la ligne des centres. Cette même forme demi-circulaire n'est 
pas essentielle à la menée des pignons de haut nombre (de 10, 1 2 et au-dessus), puis 
qu^elle n^est pas atteinte par l'ogive de la dent qui , dans ces pignons, n'entre en con- 
tact qu^à la ligne des centres, et n'opère sa menée que sur le flanc de l'aile. On 
n^ajouie donc cet arrondi à ces pignons de haut nombre, que pour prévenir l'encoche- 
ment que produirait le contact de Tangle du flanc , s'il n'était pas adouci par l'ar- 
rondi qui n'a pas alors d'autre utilité. 

597. Quant aux dentures des roues, leurs ogives régulières deviennent d'autant 
plus allongées que les pignons menés sont plus nombres \ jusqu'au point que pour 
un pignon de 16, il faut abattre la pointe de Togive de la roue, pour qu'elle ne 
louche pas au fond du pignon. Les ogives des dents et le demi-cercle des ailes sont 
appelés excédants , para» qu'en cflet celte portion est ajoutée aux flancs droits des 
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dents et des ailes , au-delà do leur rayon primitif, ou de la circonférence jyrtmiiive 
des mobiles, seule mesure par laquelle on puisse établir les rapports des grosseurs et 
des révolutions. Il faut ajouter à ceci que , quand le pignon mène la roue , ce sont 
les ailes de ce pignon qui portent Togivc, tandis que les dents de la roue ne portent 
que Tarrondi en demi-cercle; c'est^à Tunique cause de l'augmentation du diamètre 
total du pignon dans ce cas , où le diamètre total de la roue se troave au contraire 
un peu diminué. Le rapport des rayons primitifs entre le pignon et la roue n^en 
est pas moins le même , et y suit toujours son même principe. Tout engrenage entre 
deux mobiles , doit être considéré comme le contact simple de deux rouleaux sans 
dents, qui s^ntratnent par attouchement, et auxquels on n'ajoute des excédants que 
pour prévenir le glissement : tel est en peu de mots le principe fondamental de 
Tengrcnage, sauf les détails d'application. Nous faisons donc observer ces condi- 
tioDS par avance, en attendant l'explication complète des principes que nous avons 
promis , mais dont ce ne peut être ici la place. 

598. Après avoir fendu ou divisé toutes les roues suivant les nombres indiqués 
précédemment, il faudra monter sur les tiges les assiettes sur lesquelles la plupart 
de ces roues seront rivées. Bertboud propose Temploi commun de fil de laiton tiré; 
mais comme il est souvent fendu sur sa longueur, il est préférable d^y employer des 
morceaux ou rognures de laiton en planche , de grandeur à former les assiettes 
d'après les profils vus Gg. 4 , PI. III. On réservera du c6ié de la roue, une épais- 
seur suffisante pour y pratiquer une portée , dont la longueur débordera un peu le 
trou central agrandi juste et èbiselé de la roue, afin d'y produire une bonne ri- 
vure. Les assiettes seront soudées sur les tiges des pignons , k la hauteur précise 
indiquée un peu plus loin pour le calibre de Bertboud , dont la dimension diffère un 
peu en ce sens, du profil de notre figure 4. 

La roue de temps étant très-près de la deuxième platine, puisque aon pignon 
de 12 est mené par la roue de barillet qui est de ce côté, cette roue est rivée immé- 
diatement sur son pignon. On comnoencera donc par lever sur le tour » et à la pointe 
du burin , sur les ailes de ce même pignon , une portée qui descendra à moitié de 
leur hauteur; l'étendue en sera égale à l'épaisseur de la roue; mais comme on fait 
aussi sur le tour une légère creusure circulaire au centre de cette roue , du côté 
de la rivure , la portée des ailes la dépasse assez pour permettre la rivure de celles- 
ci. On prépare de même le pignon de la roue M de répétition. Ces deux pignons 
ne sont que ponctués dans la planche VI , mais on devrait y apercevoir au trait les 
bouts rivés des ailes ,' détail omis pour ne pas embrouiller cette partie , et quHI suf- 
fit de concevoir. Les portées seront donc ébauchées sur ces pignons , mais elles ni\ 
pourront être terminées et rivées , et les centres des roues agrandis tout-à-fait ù 
leur point , qu'après que les assiettes seront soudées et que les liges seront trempées 
et reventies^ comme il sera dit plus loin. 

On voit dans notre profil , fig. 4, pi. lll , que la roue du centre ou de longue tige 
rsl tout prés de la première platine , avec un jour suffisant, tandis que son pignon, à 
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rextréraité opposée , arrive à fleur de la face intérieure de la seconde plalinc, à laquelle 

il toucherait, sans son ouYerture, plus grande que ce pignon, et qui reçoit le tigeron at- 

teigoant la barette extérieure vue de profil, en dessous de la platine; cette barette est 

Giée par deux pieds et une vis à tète fraisée et noyée : ainsi , pour régler la hauteur 

de Tassiette , la cage étant assemblée et goupillée , on présente la tige sur le bord des 

platines, en faisant appuyer le pignon sur le bord intérieur de la seconde platine, et 

Ton voit où doit être placée Tassiette de la roue , pour laisser à celle-ci son^our sufli- 

saot avec la première platine, et aussi un jour un peu plus grand avec le barillet qui , 

i'ifiès le calibre, croise sur la roue du centre. On enfoncera donc l'assiette suivant 

068 condîtious , et un peu à force , après avoir ébiselé les bords de son canon , des 

deux côtés, et même fait quelques traits en longueur à Tintérieur du canon, avec 

l'angle d'une lime carrée, pour faciliter Tentrée de la soudure. Cette préparation aura 

été faite de même à toutes les assiettes. 

599. La cage vue sur une ligne, f. 4 , n^a que 13 lignes de hauteur en dedans , 
tandis que le calibre de Berthoud porte environ 2 lignes de plus ( il n'a pas donné de 
profil); il faudra y avoir égard pour régler la place des assiettes et celles des portées 
des pivots. Voici ce qu'il indique seulement à cet égard. « L'assiette de la petite 
naoyenne E, sera placée de manière que cette roue puisse se trouver à 3 lignes de 
distance de la seconde platine, tandis que son pignon , pour engrener avec la roue 
de longue tige, doit être tout contre la platine des piliers, où son tigeron passe dans 
une ouverture avec barette du côté du cadran ; ( cette barette n*est point dans les 
figures de Berthoud , mais v. en 7, y, de notre fig. 4, pi. III). L'assiette du rochet 
(roue d*échappemenl ) doit être à environ 2 lignes de la platine des piliers , et le mi- 
lieu du pignon de sa tige , doit être à trois lignes de la seconde platine. L'arbre de la 
première roue de répétition doit porter deux assiettes , Tune rivée à la roue G des 
chevilles, et l'autre au rochet B dVncliquetagc; la roue G est à ô lignes de la seconde 
platine, et les bouts carrés de Far bre sont satUanis chacun de 5 lignes en dehors des deux 
côtés de laçage; le rochet d'encliquetage est à 4 lignes de la platine des piliers : les 
assiettes posées en conséquence , auront environ 4 lignes de longueur , pour fortifier 
la soudure; les roues entrent par chaque bout de cette tige, pour être rivées de ce 
côté sur les portées (extérieures) de leurs assiettes ; ainsi ces portées regardent le de- 
hors, et leur épaulement est en dedans. On pourrait même faire les deux d'une seule 
pièce d'environ 8 lignes de longueur ( en diminuant le centre comme pour une large 
gorge de poulie , droite au fond , etc. ) 

600. € Le pignon de la roue M est à 3 lignes de la platine des piliers, tandis que cette 
même roue M et son assiette est à environ 4 lignes de la seconde platine, c^est*è-dire 
sans pouvoir toucher les chevilles de la roue G. Enfin , l'assiette de la roue N n'est 
distante y ainsi que cette roue, que de 2 lignes de la première platine, et son pignon 
engrène dans la roue M à 4 lignes de la seconde platine. La roue N règle la hau- 
teur en cage du pignon de délai de la tige qui porte le volant Y. 

601 . a La soudure d'argent se fait avec trois gros d'argent ordinaire . et un gros d<> 
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laiton, fondus ensemble sur un charbon avec le chalumeau. Le petit liugot sera forgé 
et aplati, en le recuisant è mesure qu'il se durcit. Réduit h l'épaisseur d^unc carte, 
on le recuira en dernier lieu, avant d^en couper de petites bandes que Ton roulera au- 
tour de la tige, de chaque côté de l'assiette. On mouillera d'eau propre chaque 
bout d*assiette , pour y retenir le bo7'ax en poudre ; la tige sera présentée lentement a 
une douce chaleur du charbon allumé dans une poêle, pour fondre doucement le bo- 
rax sans qu'il bouillonne et dérange la soudure (dont les cercles coupés devront d'ail- 
leurs faire ressort sur la tige et être poussés contre l'extrémité de Tassiette). On posera 
déGnitivement la tige sur les charbons allumés , on entourera l'assiette de petits diar- 
bons , en réservant quelques intervalles pour voir couler la soudure; on soufflera légè- 
rement en envoyant la chaleur contre l'assiette , de manière que l'acier et le pignoone 
s'échauffent pas trop (c'est-à-dire pas au-delà du rouge cerise presque mûre). Quand 
la soudure sera entièrement fondue , le pignon étant également rouge cerise dans loate 
sa longueur , on prendra avec de longues pinces la pièce , mais seulement par son as- 
siette, et on la plongera dans l'eau froide^ Tacier y doit entrer pcrpendiculaireaient, pour 
risquer moins de se fausser. 

602. c( Toutes les assiettes étant ainsi soudées, et les pignons trempés, on en blanchira 
l'acier avec la piene-ponce et légèrement (pour les tiges minces et d'ailleurs appuyées, 
aussi fragiles alors que le verre), et on les fera revenir sur un plateau mince de tôle 
à rebords, posé sur des charbons bien allumés. Les pièces d^acier y prendront un 
bleu vif; les pignons seront un peu plus revenus , c'est-à-dire d^un bleu plus pâle , à 
Tendroit de la rivure. ( On fera bien de rouler souvent les pignons, pour que quelques 
ailes ne soient pas plus revenues que d'autres. ) Dans cet état, si les pignons ne doivent 
pas être polis de suite , on les graisse d'huile (et mieux de suif à chaud , s'ils doivent 
rester ainsi un peu de temps) , pour les garantir de la rouille. 

603. « Avant de terminer les pignons, il faut voir s'ils tournent rond après la trempe, 
ce qui est rare; on mettra donc le pignon de tS sur le tour , avec un cuivrotsur sa 
tige , et en le faisant tourner lentement à l'archet, on marquera avec une broche poin- 
tue de laiton , en guise de burin , Taile la plus saillante , et on rejettera de ce même 
côté la pointe, en l'arrondissant coniquemcnt du côté opposé avec une lime carrektie. 
Cette opération sera continuée à plusieurs reprises, jusqu'à ce que toutes les ailes tou- 
chent également. On mettra rond de même Tautro bout de la tige , eu déjetant sa 
pointe ; on reviendra à celle du pignon , pour corriger de nouveau le défaut de rondeur 
de celui-ci , que le travail sur l'autre pointe pourrait avoir reproduit en partie. On 
tournera cylindriquementune ligne de longueur de la tige à chaque bout. Puis on tour- 
nera au burin d'un côté un nouveau cône, pour en faire disparaître la première pointe 
qui , coupée presque entièrement, sera cassée définitivement ; on placera la petite par- 
tie cylindrique de ce même côté sur la broche du tour entaillée pour la recevoir ; on en 
roulera l'extrémité avec une lime à pivot, pour la mettre tout-à-fait en pointe, et on 
opérera de môme pour l'autre bout. On vériGera si le pignon n'a pas perdu de sa ron- 
deur par CCS opérations , et l'on y remédiera au besoin de la même manière , jusqu'i\ 
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ce que le pignon tourne parfailemeni rond sur ses pointes roulées , en retouchant au^si 
en dernier lieu les cônes et les parties cylindriques sur les pointes refaites. 

604. (I La tige ayant été laissée primitivement un peu plus forte qu^elle ne doit rester, 
on la tournera a?ec la pointe du burin sur toute sa longueur, en y conservant une 
forme lisse et un peu en cheville; on la roulera avec une lime douce pour faire dispa- 
raître les traits du burin que Ton aura rapprochés et enfoncés le plus également pos- 
sible. Puis n s'occupera d'adoucir et polir le pignon. 

605. a On assujettira la tige dans Télau à main, on Tappuiera dans Tentaille d'un bois 
placé à Tétau , comme ci-devant pour fendre le pignon , on limera un hois de noyer de 
la même figure que lu lime h effilanquer , et avec du gros rouge cF Angleterre ou de 
rhnerijin broyé à Thuile, on se servira de ce bois enduit de Tune de ces matières, pour 
adoucir le fond et les flancs des ailes , de manière ù en faire disparaître les traits de 
lime. (Il est bon d*observer ici que le travail final du pignon à la lime, a dd être régula- 
risé CD tenant la pièce seulement entre les doigts de la main gauche et en y repassant 
plusieurs fois la lime pour dresser mieux les faces et le fond toujours un peu bei^cés ou 
arrondis par le travail à Tétau, particulièrement vers les bords, ce qui nécessite de 
fairod'abord le pignonprés de moitié plus long qu'il ne restera, afin dVn couper après sur 
le tour les bouts qui , autrement , restent toujours un peu déformés (c'est un usage des 
praticiens dont notre auteur n^a point parlé); on adoucira de même les têtes des ailes, 
avec le même bois et les mêmes matières , en observant de ne pas faire descendre Tar- 
rondi plus bas. Après avoir bien nettoyé le pignon, on couvrira d'un linge fin la plan- 
che déjà essuyée de Tétau, puis avec un bois de fusin taillé comme le précédent, et 
avec du rouge fin à Thuile , on polira le fond , les flancs et les têtes des ailes ; en lais- 
sant en dernier lieu le rouge sécher sur le bois. » 

606. Tous les pignons étant arrondis et polis , y compris celui de renvoi pour la 
niioulerie(l), il convient de river la roue de temps sur le pignon de 12. On donnera 
alors un dernier coup de tour à la portée pratiquée sur les ailes et que le travail pré- 
cédent peut avoir mise mal ronde. On agrandira en dernier lieu le centre de la roue 
pour que la portée du pignon y entre à force , et que les ailes se marquent un peu 
dans les parois de ce trou. On appuiera la face libre du pignon coupée et dressée au 
burin, à la proportion qu'elle doit garder , sur un cuivrot de laiton au travers duquel 
la tige passera avec jeu , et posant le tout librement soit sur Tétau , soit sur un tas dont 
Ig trou sera suflisamment grand pour ne pas toucher à la tige , on enfoncera à fond de 
laportèe, au moyen d'un canon de laiton, la roue dont la légère creusure aura été 
préalablement adoucie ; puis avec la panne arrondie d'un marteau à river , on rabat- 
Irale bout des ailes entaillées pour la rivure, afin de former à chacune une petite rivure 
principalement rejetée vers le dehors ; ensuite , pour sûreté, on tourne au burin sur 
le restant des ailes vers le fond, une légère creusure inclinée sur le dehors, comme 
poar une face de pignon , et on achève de river successivement et également les ailes 

(\) Dwii la tige traverse tout te mouvem., pour portera carré ta pièce dex quarts^ hors de la 2' plaiine. 
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qui , par ce dernier moyen , se jettent encore mieux vers la roue. Il faut que cette 
rivure soit très-solide, pour résister à toute la puissance du ressort aroné jusqu'en 
haut , et qui sans cela ferait rouler la rivure dans le trou de la roue sans Tentralner. 

607. Comme il peut arriver que la portée de quelques ailes pénétre inégalement 
dans Tautre face de la roue, ce qui Tempècherait de tourner droit , on y remédier 
frappant davantage sur quelques rivures et dans un sens à ramener la roue. Mab en 
rivant à petits coups et également , on aura peu de dévers à corriger. Enfin un léger 
trait de burin sur le tour fera reconnaître le peu de gauche restant à la roue, qu'on en- 
lèvera avec la lime douce en faisant disparaître avec la matière , les (rails du burin de 
chaque face. On tracera en définitive et toujours d^un trait de burin et avec letonr, 
sur un côté de la roue , un cercle près du centre laissé assez large , et ce cercle fiiera 
la naissance des rayons, iorsqu*on videra la roue , ainsi qu'un autre cercle, marquant 
k largeur du limbe , afin de pouvoir la croùer régulièrement et proprement , opéra- 
tion qui ne se fera que plus tard. 

608. Un cuivrot brisé étant placé sur le tigeron pour Tarchet , on se servira d'une 
plaque bien dressée en acier , de demi-pouce carré , et percée d'un trou laissant passer 
la tige avec beauctap de jeu, afin de pouvoir promener un peu la plaque, que Ton re- 
limera plat de temps à autre , pour dresser avec de la pierre à Tbuile broyée , la face 
du pignon placé sur le tour. On adoucira de même la tige avec une lime plate de fer 
( non taillée, mais limée en travers) , on polira le tout bien essuyé avec une autre plaque 
en laiton et une lime de même métal , garnies de rouge fin. On commencera par la face 
du pignon , et lorsqu'elle sera polie , on y enfilera une carte pour que la lime polissant 
la tige , n'altère pas le poli de la face (1). 

609. Mous avons dit que Tusage admet une creusure à la face visible du pignon: 
et s'il en a une, on aura dû l'adoucir et la polir avec le rouge et le bois de fusios, 
avant de polir la face, a Cette recherche a lieu , dit Berthoud , pour la propreté du tra- 
vail , car l'exactitude des formes et proportions utiles , est plus essentielle que le poli et 
les formes élégantes auxquelles les ignorants mettent plus d'importance qu'à la bonne 
composition du mécanisme. » 

610. Il reste à lever les pivots de cette roue sur le tour et avec le burin , en y por- 

(1 ) On emploie aussi des^plgnons en laiton dans les cadratures d*éqaation et antres conduites où 
les pignons menant les roues avec lenteur et moins d'effort , n*out h produire qu'un mouyement ra- 
lenti, tandis que les roues qui mènent ont è produire un mouvement accéléré, qui exige d*aulant plus 
de force. Nous possédons cependant une pendule-compteur, k demi-secondes et sonnant les secondes 
entières à volonté, établie par EUicott, ancien et habile borloger anglais, où tous les pignons sont en 
laiton, probablement pour éviter la rouille dans des observatoires où ces instruments sont exposés k de 
fortes intempéries. Dans tous les cas, le laiton de ces pignons doit être fortement écroui au marteau, et 
non pas tordu comme nous l'avons indiqué pour Técrouissage (557). Quant h cette méthode, excellente 
pour des piliers, des goupilles, etc., nous ajouterons ici qu'une tige de laiton de 30 pouces, et d*environ 
5 lignes de diamètre, souffre aisément 40 tours de torsion. Au reste, ce ne peut être qo*en essayant le 
maximum de tours, après lequel se rompent diverses qualités de laiton, que l'on peut déterminer le depré 
de torsion où 11 convient de s'arrêter. 
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tant le soin nécessaire pour qu'ils soient parfaitement ronds et coniques insensiblement, 
comme une pareille longueur de Téquarissoir qui agrandira leurs trous dans la platine. 
On prendra, pour ébaucher leurs portées, la hauteur juste et même d*abord un peu 
forte de la cage , en ayant égard au jour nécessaire avec la platine et le barillet. Ce 
dernier jour doit être tenu plus grand que l'autre , car le trou du pivot de la roue s'a- 
grandit moins et lui occasionne moins de déversement que ceux du barillet fatigués 
par Faction du ressort. Les pivots des premiers mobiles auront pour longueur frot- 
tante, environ les trois quarts de l'épaisseur de la platine qui les recevra. Au-delà, leur 
extrémité sera arrondie mèjilaie^ mais on n'en coupera les pointes du tour qu'en der- 
nier lieu, pour remettre la pièce sur le tour, au besoin. Pour que les portées des pivots 
ne soient pas trop larges , on termine les tiges par un petit cane court ou rapide adouci 
et poli comme le reste ; Tangle entre la portée elle cône doit aussi être légèrement ar- 
rondi. Les pivots des derniers mobiles ont de longueur 2 à 3 fois leur diamètre *, ils sont 
un peu plus iopgs que dans les montres. 

61 1 • On dressera et adoucira les pivots par les mêmes moyens que pour la lige, avec des 
limes de fer étroites et de proportion convenable, a Quand le pivot et la portée seront 
i> bien adoucis, on fera passer un morceau de linge fin sur le bout de la broche du tour, 
» afin qu'en polissant le pivot il nes'arrète pas dans ronlailledelabrochedesgrainscapa- 
i> blesde ronger le pivot. Pour le polir, onprendra un morceau de cuivre rouge bien carré, 
A àpeu près de la grosseurd'une lime k pivot; on mettra un peu de rouge bien fm, broyé 
» à rhuile , sur celte espèce de lime , et on roulera le pivot et la portée jusqu'à ce que 
» le rooge ayant séché sur la lime , on s'aperçoive qu'ils sont polis. » Vers la fin, on 
essuie un peu la lime sur le dessus de la main, de manière à ne laisser que très-peu de 
matière » et à en faciliter ainsi le dessèchement. On regarde de temps en temps sur la fin, 
la partie frottante de la lime , et quand on voit qu'elle prend elle-même une sorte de 
poli un peu bronzé , on cesse l'opération , parce que au-delà , le poli se détruirait. 
« Pour donner plus de brillant au pivot , on le roule au brunissoir , dont Tangle est 
un peu arrondi pour qu'il ne déchire pas la portée. » Nous donnerons ailleurs un autre 
procédé pour Texécution des pivots, ainsi que la description de divers tours à pivot, 
les plus modernes, lorsque les soins de celte partie devront être proportionnés à l'im- 
portauce d'ouvrages plus recherchés, ou de constructions délicates et exigeantes. 
Hais le moyen ordinaire qui précède, suflit pour les ouvrages qu'on appelle courants. 

61S. La roue de longue tige ou de minutes, n'est pas rivée sur son pignon comme la 
précédente, mais sur une de ces assiettes de laiton dont nous avons parlé. On dressera 
toujours de même son pignon , de manière à le faire tourner rond par ses pointes 
comme pour le pignon de 1 2 ailes. On tournera la tige sur sa longueur , ainsi que 
l'assiette qui sera mise droite et ronde partout. On présentera de nouveau le pignon 
sur le bord de la cage, afin de voir au juste où il faut établir la portée de l'assiette, en 
supposant que le jour n'ait pas été bien observé entre le devant de Tassiette et la pla- 
tine des piliers. On lèvera sur le devant de l'assiette (côté de la roue et de la première 
platine), une portée de l'épaisseur de la roue, qu'elle dépassera même un peu pour 
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Tournir à la rivurc. Le diamètre de la portée remplira juste le trou de la roue -, le 
rayon de portée no doit être plus bas que celui total de Passiette, que d^une demie ligne. 
On enfoncera la roue sur son assiette un peu à Torce, au moyen du canon de laiton de 
grosseur à n*appuyer que sur elle; on aura'mème pratiqué au bord de Tébiselare né- 
cessaire de la roue, quelques crans à la lime, pour que la rivure les remplisse, car 
celle-ci éprouve souvent assez d'effort , lorsque Ton fait tourner la chaussée sur la 
longue (ige pour mettre le mouvement h Theure, et cet effort devient qudqoelbis 
un peu plus grand, par le frottement augmenté accidentellement, de la chaussée, etc. 
Enfin, à Taide d^un cuivrot où le pignon aura pu passer, et sur les bords de Fétaa d'é- 
tabli fermé au degré convenable, on pourra river Passiette à la roue, comme on Ta 
fait avec le pignon de 12. Cependant, avant de river, on présentera la pièce aux bords 
des platines, pour s'assurer de la hauteur, ce qu'il faut faire souvent dans les tra- 
vaux de ce genre pour prévenir de petites erreurs et y remédier à temps. Tout étant 
bien disposé, on achèvera la rivurc à petits coups, également répartis tout autour. 
On vérifiera si la roue tourne droit sur son axe, ce dont elle ne peut différer beaucoup; 
mais dans le cas d'une petite différence, au lieu de trop frapper sur un côté de la ri- 
vure pour la ramener, il sera préférable d'attendre qu'elle soit vidée et croisée, pour 
frapper un peu sur un ou deux rayons, afin de la remettre droit; ce sera alors, 
qu'un trait de burin de chaque côté , indiquera ce que la lime douce doit emporter 
pour la rendre parfaitement droite. On se contentera donc de tracer le cercle da 
centre et celui du limbe (ou serge ou champ) de la roue, en laissant traîner le 
burin dessus, pour que le trait soit légèrement marqué. On tournera le dehors de 
Passiette, suivant la forme indiquée au profil, fig. 4, pi. III, en laissant derrière la 
portée une ligne d'épaisseur , dont un angle sera arrondi en quart de cercle , et en 
formant du reste un canon de laiton assez épais pour la solidité de la pièce et de 
la soudure. Les formes les plus simples sont aussi les meilleures. 

613. La continuation de ces travaux se retrouvera dans les chapitres suivants, et 
nous expliquerons succinctement ici la planche XYI donnée par avance; ces détails 
de main-d'œuvre n'en exigeant point une particulière. 

614. Cette planche XYI offre le plan ou calibre, et le profil d*une ancienne pen- 
dule anglaise, forme carrée oblongue en hauteur, portant son timbre de sonnerie dans 
le haut, et faite par Ellicoity habile artiste; c'est l'un des premiers exemples desonnerie à 
crémaillère circulaire. Le canon de minuterie, fig. 1", placé obliquement, et les dé- 
tails de cette partie , sont vus en coupe. Le reste est en profil géométral , fig. 1'* et 8. 
Les pièces du mouvement sont vues dans le profil en avant de celles de la sonnerie, 
distinguées par une demi- teinte. Les pièces au trait simple dans le plan, C4)ncement la 
cadraturc. (Une longue palette de la roue inférieure, fait sauter un quantième porté 
par le cadran. ) Les explications antérieures suppléeront aisément ici. Mous donnerons 
ailleurs les nombres du rouage et les autres détails. 
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Nota. Linterruption précédente de noire sujet actuel, nous engage a placer ici un 
article , accessoire en apparence , mais, dont l'application importante se multiplie 
dans les travaux ; c'est la facture des vis trop souvent négligée. 

615. cPour la vis du cliquet de remontoir^ dit Berthoud , oo prendra une broche 
de fer y grosse do 3 li. (Le fer est employé souvent dans les fabriques , mais on doit 
préférer pour les vis , Tacier recuit d^abord , et même pendant le filetlage ) ; on y 
formera deux pointes , et Tob chassera un cuivrot à Tun des bouts \ on formera sur 
l'autre , à la lime, un pivot gros d'environ 2 li. avec portée ; on le tournera juste au 
trou ii essai de h filière ^ pour le numéro de la grosseur choisie, ici d'une ligne 1/4 
ou 1/2; on en tournera Teitrémité en cône, pour son entrée dans le trou filctté de 
Poutil. On fera recuire la pièce d'acier , on en pincera le bout , du côté du cuivrot , 
dans Tétau à main (ou la pince à coulant) , et Ton fera entrer à force le pivot dans le 
trou de Glière , en tournant à droite cl en pressant droit sur Toutil ; son pas de vis 
s'imprimera ainsi sur le pivot. Il faut ù chaque demi-tour , reculer un peu moins que 
Ton a avancé , et continuer ainsi d'avancer par demi-tours jusqu'à la portée : c^est ce 
qu'on appelle^//^ la vis. 11 y faut beaucoup d'huile, tant à l'avant qu^à l'arriére , 
^i en avoir d'abord garni le trou et le pivot. La vis souvent faussée, est redressée sur 
le tour , en frappant la broche sur le côté convexe. On achèvera de tourner cylindri- 
que le reste plus gros de la tige de vis , avec portée propre à se serrer sur le bord du 
trou ; la partie lisse pour l'épaisseur du cliquet s'étend de la portée à la tète, qui sera 
aussi tournée et coupée carrément , puis fondue pour la lame du tournevis. 

Le trou de la platine percée par un foret passant juste dans le trou filetté de l'outil, 
est taraudé en hélice creuse , avec un Taraud , sorte de vis en bon acier carré , mis 
rond à la lime, et tourné cylindrique juste au trou d'essai. Un bout est aplati pour la 
prise de Tétau à main ; une longueur de cinq à dix diamètres étant Glettéc sur Tautrc 
bout , on en équarrit la moitié rendue pyramidale , entamée à peine au milieu de la 
vis , mais arrivant à effacer presque les pas , à Textrémité des quatre angles tran- 
chants. On repasse le taraud dans la filière , pour enlever les bavures ; on le trempe 
dur dans l'huile; on le revient presque violet pour le laiton , et à peine pourpre pour 
l'acier recuit. V. les définitions, page 48. Pour la Théorie, la forme du filet sui- 
vant les cas, la perfection de la vis , etc., Y. l'article de mécanique, à la reprise des 
notions de Physique générale de la seconde partie. 

616. Nous reprenons maintenant la suite des procédés de main-d'œuvre relatifs à la 
roue de lougue tige. On lèvera d'abord le plus petit pivot de cette roue, celui du pignon, 
reçu dans le pont ou barrette que l'on appliquera en dehors de la deuxième platine. 
On fait ce pivot délicat le premier, parce qu'il sert à régler la portée de l'autre. Le 
tigcron du pignon a ici pour longueur , Tépaisseur même de cette deuxième platine , 
^luel'on marquera juste sur le tigcron, à partir de la face du pignon qui doit affleurer 
l'intérieur de la platine. Le trou du centre de celle-ci servira à y centrer la barrette 
extérieure» au moyen d^un très-petit arbre lisse', et cette pièce étant fixée par deux 

26 
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pieds et tme vis à tète Traiséc et noyée, on agrandira le trou do centré delà mémo 
platide, de matiîère qde le pignon puisse y avoir une ligne d*ébat. Ensuite on formera 
la portée du pivot, qu'il faudra tourner, adoucir et polir, comme il a été dit pour les 
précédents, mais en le ménbgèant beaucoup à proportion de sa délicatesse. La cage 
étant goupillée , on mesurera exactement et l'on marquera sur une tige quelconque 
passant droit ku travers dû (rou agrandi du centre de la 2* platine ,1a distance perpen- 
diculaire , depuis la ftice intérieure de la première platine, jusqu'au bord dd trou à la 
fece ettérieure de la deuxième; on aura ainsi, au moyen d'un outil & calibre de gran* 
deur convenable , la distance entre les deux portées ; d'après cette mesure, on lèvera 
la portée pour former le gros pivot dans la première platine , au dehors de laquelle il 
sera'prolongé vers le cadran, d'environ une ligne au moins, après quoi ou lovera une 
seconde portée poUr arrêter l'enfoncement de la chaussée, montée plus tard sur le reste 
de cette longue tige tournée un peu en cheville. Ces pivots et ces portées étant adoucies 
et polies, on placera sur le trou dû centre de la deuxième platine, la barrette horizon- 
tale extérieure qui doit recevoir le petit pivot de la roue du centre; on serrera la vis 
de cette barrette; on agrandira ensuite le trou du centre de la première platine, juste 
ab pivot de Idngue tige, côté de la roue , et celui de la barrette Juste au pivot du pi- 
gnon, et en mettant ce mobile en cage, ou examinera s'il a en hauteur le jeu nécessaire 
& sa complette liberté. S'il y avait trop de jeu, on pourrait, sur le tour, former à la 
l)arrette tine tétine plate, prdpf e à pénétrer dans le trou de la deuxième platine, en li- 
mant bien plat le reste de la barrette tenue d'abord un peu trop 'épaisse, afin de faire 
pénétrer ainsi un peii cette tétine dans la deuxième platine. S'il n'y a pas assez de 
jeu, on baissera au contraire sur le tour, le bout de la barrette, au moyen d'une creu- 
sure plate. Ces moyens peuvent suffire pour de légères quantités. Si la différence était 
trop grande, il faudrait baisser préférablement sur le tour , l'une des portées des pi- 
vots et la repolir. On aura eu soin de ménager l'agrandissement des trous de pivots 
pour qu'il n'y ait que le petit ébat nécessaire pour l'huile et la liberté ile leur mou- 
vement; autremeht, étant trop grands, on serait obligé d'agrandir encore beaucoup 
plus ces trous pour les réboucher avec du bon laiton percé et tourné , dont on 
formerait des bouchons rivés. 

617. ^ar les deux opérations que nous venons de décrire, en supprimant nombre 
de petits détails, que les premiers travaux ont dû apprendre, et que le raisonnement 
suggérera au besoin, on aura déjà en cage les deux mobiles du mouvement qui suivent 
le barillet aussi placé, et lés travaux de ces trois pièces s'appliquent en partie, sui- 
vant les variétés locales, aux autres mobiles, avec la délicatesse et l'attentiou pro- 
portionnées à leur grandeur et à leurs fonctions. 

618. Les petits pivots exigeant des soins plus minutieux , les tours dits à pivot sont 
garnis d'un assortiment de broches disposées exprès , dont deux sont à l'ordinaire, 
c'est-ô-dire pointues d'un bout, et coupées carrément de l'autre , avec un trou cen- 
tral moyennement grand, entouré de plus petits tout au bord'de la circdnférenco. D'au- 
tres brodies ont leurs extrémités diniinuées de nit)itiéèt terminées par on b6fd relevé, dont 
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la largear égale la longueur ordinaire d'un pivot. Cette partie est entaillée au milieu par 
une cnooohe demi«-circulaire répondant au centre de la broche. Un peu en arrière 
du bord relevé, il y a une vis à tète largo et trempée dur^ qui peut descendre plus 
bas que le niveau du bord relevé , et qui peut aussi s'élever un peu au-dessus. Cette 
Tis sert à soutenir la lime à pivot par un de ses bords , tandis que Tautre bord ap- 
puyé sur Je pivot. On conçoit que pouvant ainsi régler Thorizontalité ou la pente de 
la lime comme du brunissoir dont l'application lui succède, en enfonçant plus ou 
moiiia la vis qui doit être juste et tourner avec un bon frottement égal et <;onstant , 
on a la facilité de former des pivots cylândriques , ou plus ou moins coniques , suivant 
la oonvouince. 

610. il existe plusieurs autres constructions de tours à pivot , recherchées , com- 
modes et prc^ires à en conserver la rondeur, et même à la régulariser, en un mol 
plus perfectionnées que ne Test la disposition commune, et nous en pirlerons 
ailleurt. Mais dans les travaux de main-d'œuvre, il faut d^abord sMiabiluer à 
tirer parti des moyens les plus simples pour les travaux ordinaires , et même savoir 
au besoin les faire servir à des ouvrages plus exigeants , par l'attention et les soins 
poilés dans Texécution. Il est bien plus facile ensuite , comme nous Pavons dit , 
d'employar des outils qui font pour ainsi dire la moitié de Touvrage , et qui abrègent 
OQ même temps la main d'œuvre, quoique ce dernier avantage se perde quelquefois par 
les dispositions à donner è une machine compliquée, et par les soins d'entretien pour 
que ses effets se produisent régulièrement. Il est tel outil très-composé, qui exige 
plus^ temps., pour Tentretenir, le nétoyer et en disposer les parties , que ne coûter 
rait l'exécution de la pièce commandée à ceux qui en font état ; il y a certainement 
plus d^écoBomie à faireXendre et arrondir une roue, tailler une fusée , etc. , par ceux 
dont les outils servant continuellement, sont tenus en bon état, qu'à le faire soi- 
même^ car le défaut d'iiabitudey fait employer plus de temps. Cependant, suivant 
k lieu jqfOR Fon habite , et faute des ouvriers spéciaux dont nous parlons , il -faut 
bien aussi se rendre capable d'employer convenablement les outils que l'on possède, 
comme il fiant tftdier souvent de s'en passer, en usant avec adresse et intelligence des 
moyens simples,. avec lesquels .des soins et des précautions peuvent aussi parvenir à 
produire Tègnliérement les effets dont on a besoin. 

£10. Pooru»;penduleà répétition, Berthoud donne un quart de ligne ^e diamètre 
aupelit;pîvotile laTOUe.de ^longue tige, et au moins une ligne au pivot delà même roue 
dans la |icemièfe platine; les pivots doivent .être un peu coniques , comme leséqua- 
lissoin qui. terminent Jours trous. Il propose aussi, après le polissage de ces pivots, 
de ks rouler aabrunissoir à pivot. <( Si on n'en a pas, on peut, dit-il, en former «un 
d'nne.eiMismieJîmeià pivot usée, dont on achève d^enlever la taille sur la meule, ou 
sur la pierre à Thuile; on lui donne plus ou moins de mordant , en passant les faces 
sur une planche d'étain saupoudrée de gros ùmeril : on adoucit un peu Pangicde ce 
.bnmissûir pour gu^il neuléchire pas la portée (1). Les traits y sont en travers. 

(1) NilidsfiBS'iolBdrelct U note fuivuile de Bertboad : c il y t des ouvriers^ dit-il , qui aUendent 

26. 
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621 . La lige de la roue du centre doit avoir peu iïi)hài en hauteur (de cage), et ses 
pivols ont très peu de jeu dans leurs trous, qui ne s'agrandissent que trop vile. Si ces 
trous sont trop grands, il faut donc les reboucher avec des cylindres tournés, légè- 
rement coniques, formés de laiton en planche fortement écroui , tel que les rognures 
d'angles sciés aux platines, aux roues, ou autres pièces forgées, ce qui vaut mieux 
que le fd de laiton tiré. L^auteur préfère même pour les montres le laiton d'anciennes 
chaudières à suif. 

622. Le dehors des trous des pivots doit généralement se terminer par un réservoir 
pour rhuilc, sorte decreusureen pointe d'œuf qui doit atteindre l'extrémité despeiits 
pivots toujours moins longs que Tépaisseur de la platine ; on la forme à Textrémité 
extérieure des trous , avec un foret dit à chanfrein , de 5 lignes de grosseur , pour 
servir aux trous de toutes grandeurs. L'extrémité de ce foret, d'abord conique è 45 
degrés, puis arrondie en ogive, est à ô ou 6 faces dont les angles sont entretenus mor- 
dants, au moyen de la pierre à Thuile ; elle doit avoir été trempée et revenue d'un 
jaune pâle. En formant les réservoirs , on aura soin d'enlever les bavures extérieures 
de la platine toujours un peu refoulée, et celle de l'intérieur du trou, où l'on repassera 
le même équarissoir qui les a grandis en dernier lieu. Pour les grands trous, la platine 
étant presque toujours un peu dépassée par l'arrondi du bout de pivot , on ne peut 
pratiquer à ces trous, avec le même foret, qu'une légère ébisdure pour y retenir 
rhuile. Il serait mieux sans doute d'y pratiquer des bouchons assez gros et saillants 
au dehors, pour y former des réservoirs plus proportionnés, comme à l'un des pivots 
d'une fusée de montre ; mais celte recherche convenable aux ouvrages soignés , ne 
s'observe pas dans la pratique commune. 

623. Les deux autres roues du mouvement et celles de la sonnerie, les tiges des 
marteaux, etc., s'établissent avec les mêmes précautions, en proportionnant les tiges, 
les portées et les pivots, suivant qu'il est indiqué à très-peu près, pi. III et YI ; Tap- 
préciation de leurs fonctions doit faire suppléer aux autres détails d'exécution, dont le 
fond est le même et qui ne diffèrent guère que par leurs dimensions. 

624. Lorsque l'on veut donner un dernier coup sur le tour à des roues enarbrées 
et pivotées , dont la tige est flexible par sa longueur, comme la longue tige du centre, 
ou celle plus délicate d'un des derniers mobiles, soit pour tourner la face d'un pignon, 
soit pour mettre la roue ronde par les croisées, il faut, afin de ménager les pivots et 
leurs bouts arrondis et polis, se servir de broches à lunette^ la plupart du temps en 
laiton, coudées, et portant des trous coniques ; c*cstdans ces trous de lunette que 1*00 
fait rouler les cônes pratiqués aux extrémités des tiges , et qui doivent être parfaite- 
ment concentriques à leurs pivots. Cet usage des cônes dans les lunettes , s'étend à 
toutes les pièces longues et qui ont des pivots fins. Pour la longue tige du centre par 

> à former les pivols de longue tige et è les mettre en cage, qu*Us aient enarbréla roae;mai8 c*est une 
» mauvaise métliode , car la pesanteur de cette roue empêche que l*on puisse tourner ces pivots 

> aussi petits et aussi ronds que par la mélliode que J'indique ; qui est d'ailleurs plos eipéditive. > 
On voit par-là que Bertlioud préfère lever les pivots avant de river fes roues sur leur aie. 
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exeiriple, on fait dépasser au-delà do la lunette, toute la partie qui porte la chaussée, 
et le pivot de ce côté , près de la roue , s'appuie seul dans la lunette , ainsi que sa 
portée. 

Rema7'ques 5ur lefendage des roues. 

625. Il y a diverses manières de disposer les roues sur la plate-forme pour être 
fendues ou divisées. La plus commune était anciennement de placer la roue sur lo 
tasseau de Toutil à fendre avant de la river sur son axe ; elle est alors centrée par la 
pointe à pompe de Toutil, etc., et cela se pratique encore. D*autres préfèrent la fendre 
enarbrée, et même vidée, c'est-à-dire après le croisage; la roue est alors centrée par 
ses cônes, le bas dans un trou conique de la tige à pompe où le pivot est libre; et le 
haut dans une branche portée par la colonne de Toutil, et dont le cône creux répond au 
centre de la plate-forme. Des rondelles proportionnées , enGlées avant au-dessus de la 
roue, se fixent par 3 ou 4 vis au tasseau, et la roue est serrée entre deux ; mais ce 
moyen exige que les faces de la roue tournent parfaitement droit à Taxe. Actuellement 
pour centrer la roue cnarbrée ou sans tige, on employé prérérablement la touche à res- 
sort, montée sur Toutil, et dont un bras est appuyé sur la circonrérence de la roue; la 
partie opposée au bras porte une aiguille à micromètre. La roue étant très-légèrement 
serrée » quelques petits coups d*un léger maillet de bois suffisent pour Tamener au 
centre, et lorsque Taiguille reste immobile pendant quelques révolutions de la plate* 
forme, on serre la roue entre la rondelle et le tasseau , par le moyen des 3 ou 4 vis. 
Si la roue est vidée, c'est-à-dire si les croisées sont faites, il faut que les tasseaux et les 
rondelles soient de juste grandeur pour presser la moitié du limbe. Dans tous ces cas 
on doit choisir des fraises formant des vides un peu moins larges que les dents carrées 
restées entre eux. GVst ce qu'on appelle laisser plus de plein que de vide. On essaye 
la fraise en ne fendant d'abord que Textrémité de quelques dents , sur l'angle de la 
roue. Dans les cas ordinaires , les dents finies, c'est-à-dire où la lime à égalir a passé, 
conservent auianl de plein que de vide. C'est ce que produisent les limes choisies de 
Toutil dit à égalir ou à arrondir parce qu'il sert successivement à ces deux opérations. 
Quant à la profondeur des vides, et à la hauteur que doit avoir une denture ordinaire, 
Berihoud dit que , si le milieu ou la pointe d'une dent est loin d'une ligne de la 
pointe de la dent voisine, la fraise peut être aussi enfoncée d'une ligne et donner ainsi 
à la dent carrée cette même hauteur d'une ligne. Les autres dentures plus ou moins 
fines conservent ce même rapport. Cependant , quand les dénis éprouvent beaucoup 
d'effort comme celles du barillet, le même auteiir conseille de les tenir plus courtes, et 
d'autant plus que, la roue de barillet ayant plus d'épaisseur, le mouvemeut circulaire 
de VhûjcJie creuse plus les vides au milieu de l'épaisseur qu'au bord, et que la lime à 
égalir doit emporter ces bords pour rendre le fond droit , ce qui enfonce encore les 
vides. 

6î6. Une méthode plus moderne est celle de fendre, égalir et arrondir les dentures 
d'un seul et même coup, au moyen d'un burin dont le mouvement circulaire et beau-; 
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coop pkh nipidvy efll fubMioé ft eeM dtf h fjraMe. UfenwdgFivI 
le vMe entre deux denté y el forme dé eheque eôté Kari(oadî «u eigivede |ilM tfoe lé 
demi-dent. La \itesse nécessaire de ses révolutions est obtenue au moyen d'une roos 
de volant avec pédale. Au lieu d'bacbe, le porte- fraise devenu parte^burifiy descend 
perpendiculairement par Teffet d^une coulisse , ce qui est plus avantageux pour les 
rotfes épaisses 9 etc. Noes poorron» retenir aErIlearé sér ée aojel^ dottl it sôffil ponr le 
nk)ment d'avehir eeux qilî n'ont p» eomNiissaiice de eelte dereière fUMliade. Il y en 
a encore dne antres adoptée depuis qudque tem|iis pdir les roMs de moàtre dans les 
pays de fdbriqàés i mais où en fait eneore un secret , et d'après eè qHî en a Inupirè, 
œ moyen pins prompt encore , laisserait craindre raoii» de régolerité qne eéllii du 
burin -, nous exposéronà inssi oe que Ton en a eoiqeotaré. 

637. Avee tous tes tfaoyens, il fant toujours avant de les MOployer ^ M après ratoir 
fait, croiser les roues, e'eM-à*dire former, entre des rayons que l'on réserve, les tides 
qui doivent alléger la r^rae^ en lui laissant tontes fois asset àt solidité. On neeroise ^s 
la rodé de barillet , afin que le ressort soit garanti de la poussière et conserve son 
bnile plus lon^-temps fluide; ee mobile tourne trop letitement pour que son poids 
produise liné inertie sensible dans les ouvrages communs ; inais les autres rodes mues 
avec plus de vitesse ^ exigent d'atitant plus de légèreté. Dans la pendnié de Bef Ihoud 
la 1'* roue de répétition^ celles de chaussée et de rentoi, ne sont pas croisées, de inème 
qtie datis la pendule ordinaire. Leur légèreté peut elfe recbercbée plUs particulière* 
ment dans certains ouvrages, et dans des piétés de long tirage^ où il importe de réduire les 
frottements; et encore ce moyen y ëst-il souvent négligé sans inconvénient bien sen- 
sible ; mais dans la minuterie^ bn croise toujours la roué de cadran qtii est plus grande 
et porte Taiguille d'beure. Cette roue n'éproiivant presque point d'eflbrt^ est tovqoorg 
assez solide étant vidées et d'ailleurs cette opération laisse mieux vobr Tengtenagede 
la roue de cbaussée placée en dessods. 

6S8. Un trait de conipas dbit être marqué asbet loid de la denture» pour emiserver 
la solidité du limbe dont il fixe la largeur^ que quelques-uns appellent h serge. Ge 
certlb est divisé pour 5 ou 6 rayons aux grandes rbues, et pour 3 on 4 aux pluk petites. 
Il y etl a généralement 4 aux mobiles des pendules. La largeur du rayon est- toujours 
ploé grande au icentrb qu'auprès dii champ oh limbe, et l'extrémité près du limbe 
est un peu moins large qite la partie pleine du limbe; Celle-ci doit avoir pour largeur, 
ati moins la hauteur de ses dents, et même quelque peu plus. Le limbe total de h 
roue d'échappement doit être tenu d'autant plus laige, que la denture de cette roee 
taillée en rockets est bien plus profonde que dans les autres roues. Les dents du 
»Y>cA^ d'échappement ont un côté tràs-indiné et coneavts; l'autre eAté droit est peu 
incliné^ et les deux se réunissent en pointe. Il nVn est pas de ntème du simple rochet 
d'èndiquetage dont les dents inclinées aussi et aiguës ^ «ont formées de deux lignes 
droites. Le rochet d'cncliquctage du rouage de répétition , porte ici 48 dents ^ mats 
eeitti dit de rehiontoir du mouveknent n'en a que 24^ pnur qu^eiles sniett! plusTot-tes 
et qu'elles résistent mieux au grand ressort moteur. 
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6S9. On laisse aw roues que Ton croise , un disque au cenlrc assez largo pour n*ëtro 
pas affaibli ni déformé par son trou el sa rivure. Les rayons ou croisées en ligne droite 
arrivent au centre en s^élargissant un peu -, on peut leur donner aussi une forme courbe 
dont les contours se réunissant de part et d'autre vers le milieu de la roue , figurent 
une demi-ellipse vide. Cette disposition fortifie la solidité du milieu, mais elle aug- 
mente un peu le poids total. Les rayons du rochet d'échappement et de quelques autres 
roues, sont droits, parce que ces pièces ont besoin de légèreté. 

630. Les croisées étant tracées bien égales, à la règle, pour les formes droites , et au 
compas pour les formes courbes, et au besoin par des portions de cercles de divers 
cent^s , on perce au milieu d'assez grands trous , que l'on augmente & la lime jusqu'^ 
atteindre le tracé. Les angles vides y doivent être régulièrement formés , sans entamer 
ni trancher la niqtière. Un bon modèle en dit plus à cet égard que toiii le^ autres dé-f 
tailsi que nous supprimons. 

De la minuterie, ou des rouesplacées sous le cadran pour conàiàre le9 aiguUhs, 

631 . On compuenceles pièces de la minuterie par l'fsxécution de la qhaussée qui porto 
d'ordinaire Paiguille des minutes. On y emploiera un morceau de laiton écroui de 
3 lignes de diamètre , et de la longueur du pivot de chaussée de longue tige ; ce pi- 
vot doit s'élever de 4 & ô lignes au-delà du cadran. Après avQJr marqué le milieu de 
chaque bout du laiton par un coup de pointeau, on placera près de l'un des bouts un 
cnivrot , et on appuiera le point central de ce bout sur la pointe d^une broche de la 
poupée fixe du tour, don( on aura retiré la poupée mobile \ on aura mis & la hauteur de 
la pointe de la broche restée, le support tourné carrément i Taxe du tour, et à la dis- 
tance voulue pour la longueur du laiton. Qn appuiera sur le support et dans l'autre 
centre de pointeau un foret fait exprès, pour former un trou un peu inférieur au diamètre 
du petit bout du pivot de chaussée; celui-ci doit être un peu en cheville, comme up 
équarisspir de pareille grosseur. La pièce de laiton étant ainsi maintenue comme entre 
deux pointes de tour, on la fera rouler avec l'archet, en appuyant le foret tenu paral- 
lèle à Taxe du tour, et garni (|'buile *, on percera ainsi la pièce de laiton, dans toute sa 
longueur, d'un trou qui sera plus droit que par toute autre méthode, si le laiton n'a pas 
un c6té excentrique et plus lourd que l'autre, ce qu*ii est facile d'éviter, La tige du 
foret ne sera dégagée qu'à proportion de la longueur acquise peu à peu par le Irpu, 
pour qu'elle fléchisse moins. Ce trou du cauoi:^ de chaussée sera agraiadi du àVlé de la 
roae avec un èquarissoir de même diamètre décroisât (^ue celiM da^ la tige 09 pvol, 
qui doit y être juste dans toute sa longueur, avec un frottement gra». 

632. Onachèveàlalimed'abord,et ensuiteau burin, le dehojTS du caoopde chauBsée> 
monté sur le tour avec un arbre lisse, en leva^f. du côté d|9 1^, platine, une portée> pour y 
river la rouede chaussée; onle diminue en cheville sur le devant, en laissant à saibase une 
pareille portée où s'appuiera la roue de canon ou d'heures. Cette [)ortéo étant d!nbur4l 
conservée plus épaisse qu'il ne faudfa , servjra à soutenir la^nviiinQ de<lai \f*. Lemslo 
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du canon de choussée , diminuant un peu en cheville vers le cadran , conservera au 
bout assez de grosseur , pour conserver solides les côtés du carré qui seira reçu dans 
le rosillon de l'aiguille de minutes. 

633. Le diamètre de la roue de chaussée se trouve sur le calibre; son épaisseur sera 
au plus de trois quarts de ligne , comme celui de la roue de renvoi , semblable en 
grandeur cl en nombre ; elles pourront en conséquence être fendues , égalies et ar- 
rondies l'une sur l'autre , et plus facilement encore avec le burin de la plate-forme. 
L'une des deux roues aura son trou du centre agrandi , pour être rivée sur la portée 
de la chaussée ; l'autre sera rivée sur son pignon, dont la tige traverse, comme il a été 
dit, le mouvement, pour porter le limaçon des quarts en dehors de la deuxième platine. 
En conséquence de cette destination , le pivot de la tige de renvoi, roulant avec portée 
dans la deuxième platine, sera assez gros pour pratiquer sur son prolongement de 3 à 
4 lignes, un carré à la hauteur du limaçon des quarts; mais, du côté du cadran, le 
pivot du pignon de 6 de cette même tige de renvoi , n'a que la grosseur de celui du pi- 
gnon de longue tige, et serait même plus fin s'il n'avait pas à résister au frottement 
de l'aiguille d'heures sur son canon, lorsqu'on la fait glisser pour Taccorder avec l'ai- 
guille de minutes. Quant à la grosseur totale du pignon de 6, elle doit être plus forte 
que la mesure ordinaire(365), puisque ce pignon mène la roue. La roue de renvoi S est 
maintenue à la même hauteur que celle de chaussée qui y engrène , ce qui dépend de 
la hauteur de la portée du gros pivot dont nous venons de parler, et de celle 
de son pignon , appuyée contre le pont coudé de la roue de renvoi. Ce pont est fixé à 
l'ordinaire en dehors de la première platine , sous le cadran. On peut en prendre une 
idée suffisante dans la fig. 4 de la pi. III, sauf qu'il n'y a point là de tige qui traverse 
le mouvement , et que le pivot inférieur de la roue de renvoi y est reçu dans la pre- 
mière platine, où il porte la même grosseur que celui du pont coudé vers 33 et 7. 

634. I^ roue d'heures marquée G, fig. 3, pi. YI, est aussi rivée sur un canon plus fort 
que celui de chaussée, sur lequel il roule dans les pendules ordinaires et dans lout^ les 
montres. Mais , dans les ouvrages soignés , et surtout quand il y a des quantièmes au 
centre qui chargeraient la chaussée, on fait rouler la roue d'heures sur un autre ca- 
non porté par un pont , et au travers duquel passe librement la chaussée sans y tou- 
cher. Ici la chaussée de minutes, quoique marchant plus vite qne la roue des heures, a 
son frottement un peu diminué par la progression lente de cette roue, ce qui compense 
en partie le frottement qui a lieu. La légèreté de la roue et de l'aiguille qu'elle a seule 
à conduire , rend ce frottement de peu d'importance ; aussi ce pont est-il supprimé 
dans la pendule moderne de la pi. IIL 

635. Dans la pendule à répétition de Berthoud, la roue cle canon ou d'heures doit ayoiç 
son diamètre plus grand d'environ 2 lignes , que celui de la roue du centre , afin 
que celle-ci ne puisse frotter contre l'arbre de la roue de renvoi , lequel traverse la 
cage. On conçoit aussi que les roues de sonnerie de répétition doiveut laisser la 
place libre pour le passage de ce même axe. 

WOTA. Dans la planche VI, Jjg, 1 , le pignon de longue tige ne porte que 6 qjles,, 
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au lieu de 8 qu'il doit avoir ; mais nous avons déjà prévenu ailleurs que les nombres 
des figures ne servent pas do règle , à moins qu'ils ne soient conformes, à ceux du texte, 
ce que la gravure n'observe pas toujours. Les nombres du texte doivent toujours ètro 
consultés préférablement. 

636. Lorsque Ton fait les dentures à la main, on serre dans Tétau d'établi une planche 
de bois dur, posée verticalement , pour y appuyer à plat les roues , que l'on fait un 
peu déborder en dessus, et dont la tige passe au travers d'un trou fait dans la planche. 
Il doit y avoir plusieurs trous à diverses places et distances du bord de la planche 
pour les différentes grandeurs des roues. On commence par la denture du barillet, 
comme plus grosse et plus épaisse, vu que cette épaisseur force de tenir la lime plus 
exactement horizontale , pour la faire mordre autant sur une face que sur l'autre , et 
lui faire attaquer également toute l'épaisseur de la roue. Les dents étant fendues car* 
rées au bout , on abat d'abord légèrement et à la fois l'angle de deux dents consécu- 
tives avec une lime à 3 carres , dite tiers^oini , dont un des angles est tourné vers le 
bas ; cette lime doit attaquer autant Tangle de la dent de droite, que l'angle de celle de 
gauche. On en fait autant & l'intervalle suivant et aux autres , jusqu'à ce qu'on ait 
achevé le tour de la roue » en ayant soin d'emporter sur chaque dent la même quantité 
de matière, ot que les faces produites par la lime y soient égales entre elles. On em- 
ploie ensuite une lime demi ronde, i\{^ à arrondir, dont le dos n'est pas taillé, pour 
transformer en courbe d^ogive les faces que l'on vient d'ébaucher , en roulant la lime 
dans les doigts pendant qu'on la pousse en avant. On commence par le même côté de 
toutes les dents pour une révolution entière de la roue , pendant que la main est 
habituée à ce mouvement ; ensuite , en retournant la roue, on fait la même opération 
lur l'autre côté des dents. Il faut laisser une petite face plate au bout de la dent , et 
égale sur toutes, comme un reste de la circonférence unie qu'elle avait primitivement, 
pour s^assurer qu'aucune d'elles n'a été trop limée ni raccourcie. Quelques-uns com- 
mencent par arrondir un nombre de dents double de celui du pignon , en ayant soin 
que les dents restent droites et autant arrondies d'un côté que de l'autre , en sorte que 
la pointe, ou plutôt la petite partie plate reste juste au milieu de la largeur. Ils es- 
saient la menée de cette denture sur le pignon , au moyen du compas d'engrenage. Le 
degré d^allongement de l'ogive , ou excédant, ou arrondi de la roue , dépend du nom- 
bre du pignon qu'elle mène. L'ogive dé la dent est plus surbaissée avec un pignon de 
6 ailes qu'avec un pignon de 12 , qui exige une ogive plus pointue. Le pignon de 16, 
quoique suflisamment vidé entre ses ailes, demande une ogive si allongée, que l'on 
est forcé d'abattre la pointe des dents assez sensiblement , afin qu'elles ne touchent pas 
au fond du pignon. A cet égard , on doit suivre un bon modèle approuvé des connais- 
seurs, qui ne sont pas en grand nombre. On trouvera des modèles très-exacts dans 
nos planches de dentures en grand , qui seront bientôt publiées , et qu'il sera plus 
facile d'imiter en petit. 

637. Avant de diviser la roue, on aura eu soin d'y marquer, pour la profondeur des 
dents , un trait circulaire qui n'aura pas dû être atteint tout-à-fait par la fraise, et l'of^ 
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aura passé bien droit dans l^*s vidcSi une lime à égalir d'épaisseur coQYeoable,pQ|ar em- 
porter et adoucir les traits de la fraise, et former le fond carré des \ides jusqu'au trait 
circulaire. Quand on essaie la d.enture sur le compas , la tige de la roue et celle da 
pignon étant placées sans jeu dans les broches , il faut appuyer un doigt sur la tige du' 
pignon mené, et le faire rouler par Tactioa de la roue, pour sentir si la denture pro^ 
duit une menée égale et uniforme , et si elle satisfait aux conditions d^un bon eogre* 
nage. Mais on ne connaîtra bieu ces conditions que par F^tude de dos prochains cha- 
pitres sur ce sujet. Si le pignon est de juste grosseur, et si la figure des dents de la 
roue est conforme aux principes que nous développerons , ou aura un boa engrenage 
passable; car, étant fait à la main y et assez régulier à l'œil , il ne sera pas néaumoios 
aussi parfaitement exact qu'avec Temploi des outils spéciaux et des méthodes moder- 
nes, qui procurent une régularité bien supérieure, pourvu que Tony porte toujours 
un soin scrupuleux. On remarque même déjà celte régularité produite par les machi- 
nes dans les ouvrages communs, où , par suite de la rapidité du travail et de la réduc- 
tion du prix , leur application est loin d*élre dirigéQ convenablement ; mais die fait 
présumer d'avance ce qu'on peut en attendre avec la connaissance des vrais principes 
appliqués avex; soin. Nous exposerons ailleurs sur tout ceci, les meilleures méthodes. 

638. La lime à arrondir doit être choisie demi-rude d'abord pour ébaucher, et ensuite 
plus douce pour finir ou retoucher. L'épaisseur du dos de la lime doit être telle que, 
en I9 faisant rouler dans les doigts , son angle no puisse pas atteindre le fond du vide 
des dents, même lorsqu'elles sont terminées. Du reste , on ne commencera pas cette 
opération sans guide , et les observations de détail d'un maître habile sçront plus 
fructueuses que tout ce que nous pourrions dire ici sur cp sujet *, mais quand on se sera 
bien pénétré des principes simples et clairs de nos chapitres annoncés sur cette matière, 
on pourra suppléer par soi-même aux observations d*un i^attre expérim^té. 

639. Nous avons dit qu'en commençant l'arrondissage à la main par la denture épaisse 
du barillet, on jugera plus facilement de l'horizontalité de la lime : il est bon , pour 
les premières tentatives , d'opérer sur une ou plusieurs roues d'essai de même épais- 
seur, mais sans barillet, pour ne pas gâter un barillet tout entier, et de ne passer a 
celui-ci et aux autres roues qu'après que la main est formée à ce travail. On frise 
légèrement en dernier lieu les pointes des dents sur le tour , avec le burin si la roue 
n'est pas bien ronde , et avec la pierre à l'eau s'il n'y a que des bavures. Si la petite 
facette du bout de quelques dents ainsi frisées parait plus large, on y retouche pour 
en baisser la courbe en lui copservant sa même forme , pour n^ laisser à la pointe 
de toutes les dents , que cette très-petite face plate et égale dont nous avons parlé , 
reste de la circonférence unie , et qu'on ne doit apercevoir qu'avec la loupe. 

640. Chaque engrenage de deux mobiles exige nécessairement deux pointf décentre 
d'une distance entre eux telle, que ces mobiles étant de juste grosseur relativement à 
leurs nombres et révolutions , la pénétration soit aussi de la quantité requise et que 
nous indiquerons , comme il a été dit , en son lieu* Dans une minuterie où deux 
engrenages sont superposés et out des vitesses différentes , la difiiit»ilté djBvieut plus 
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grande et arrête souvent ceux qui voudraient f'en rendre comj^le on qqi n^'ent |K>mli 
de modèle ponr le guider : ear oes 2 engrenages , composés, de c|aatre mobiles^ ont 
lieu ici sur les deux aèoies centres, placés à Btteie distance, et cependant le» lap- 
porta des roues avec leurs pignons sont diiïérenls. Nous donnerons aux articles an- 
noncés le mojen bcile de résoudre à coup sûr cette diOicalté et d'éviter de longa 
Utonaements, comme aussi la manière de tracer les intersections et de planter les 
mobilea d'an rouage au moyen du compas d'engrenage, quoique notre méthode puisse 
dispenser, comme nous l'avons dit , de Tusage do ce compas ; et nous renvoyons à oeft 
artieiea toutes les questions de ce genre pour éviter un double emploi. 

641 • Le rouage de répétition s'ébauche et se finit comme celui du mouvement, ce qia 
nooa dispense ici des longs détails répétés sur ce sujet dans Berlboud. Mais cet auteur 
convient lui-même que C€s détails sont destinés non aux élèves , mais aux amateurs 
qui n'auraient aucune pratique de l'horlogerie. Il concevait qu'il était inutile de dire 
i ceux qui ont déjà commencé à se livrer à cet art que , pour faire un trou , il faut 
préparer un foret de telle grosseur, trempé, revenu, etc., ou autres pareils avertis- 
sements dont les élèves sont assez prévenus. 

649. A l'égard du rouage de répétition, nous passerons à quelques observations sur lo 
premier et le dernier mobile. Nous rappellerons ici que la roue de chevilles 6 portée 
par Taxe de la roue L, premier mobile , doit être divisée comme pour avoir 18 che- 
villes , dont on ne percera les trous de suite que pour 12 coups, à partir de la cheville 
(comprise) qui touche actuellement au bras de la levée du marteau m, t, fig. 1, 
pL YI» jusqu'à celle (comprise aussi) qui , de l'autre côté de la roue , dépasse d'une 
division la petite moyenne du mouvement. Cette partie inférieure de circonférence 
comprend en effet 12 chevilles, dont quelques-unes sont cachées par des pièces su- 
périeures ^ mais on y reconnaîtra aisément la valeur des intervalles. Ces 12 che- 
villes sont celles des 12 heures , et sont implantées et saillantes sur le dessus do 
leur roue ; elles sont en avant pour le spectateur, et par conséquent du même côté 
de la roue que le bras de levée , dont on voit le bec m passer en dessus de cette roue 
de chevilles* Après ces 12 chevilles, on trouve un double intervalle où manque une 
cheville» et qui doit laisser un temps de silence avant les coups des quarts; puis on 
trouve dans le haut de la roue, en revenant vers la droite, 3 chevilles vers la 
lettre G» qui, destinées à faire frapper les quarts par de doubles coups, dépassent 
le desiwus de leur roue de la même quantité que celle de leur saillie en dessus (environ 
une ligne), aCn de lever le bras du deuxième marteau que Ton aperçoit être souB 
celui m, t, 4, et dont le bec est semblable à celui m, mais passe en dessous de la rouo 
pour j être rencontré par la saillie inférieure des 3 chevilles ; cette levée de dessous 
est aussi un peu plus courte que Tautre , afin que la chute du deuxième marteau 
devanee un peu celle du premier, et fasse distinguer, pour chaque quart, deux coups 
précipités que nous appelons coups doubles. 

643. La complication deoettepartie delafig. l,nousengage à rappeler ici que la roue 
de cheviUoi G est la plus élevée des deux qui sont sur le même axe dans ce plan, mais 
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qu'elle passe à environ une ligne et demie au-dessous de la roue M , pour que les 
chevilles ne touchent pas à celle-ci ; que la roue L est près et du côté de la première 
platine y au-dessous do la roue de chevilles G, en sorte que plus de la moitié de la 
denture de cette roue L n'a pu être que ponctuée , pour Tindiquer au travers du 
limbe de la roue G qui est conséquemment en dessus ; que c'est sur la roue L qui est 
pleine (non évidée) que se trouve établi l'encliquetage c , r, ainsi que le rocket R que 
l'on voit au travers des croisées de la roue G plus élevée, comme on l'a dit, pour le 
spectateur qui regarde le plan de la Gg. 1 . Cette disposition étant un peu complexe 
dans le plan , nous allons rapporter aussi les remarques les plus essentielles de Ber- 
thoud sur ce sujet. 

644. a Les deux assiettes (ou l'assiette double) de l'arbre de ta première roue étant 
disposées pour y river la roue G et celle R du rochet, on y placera ces deui roues et 

. on les présentera sur le bord de la cage, pour voir si elles sont à distance convenable, 
c'est-à-dire si la roue G est distante de 5 lignes de la deuxième platine , et le rochel R 
de 4 lignes de la première platine (comme il a été dit art. 599—600). On rivera 
d*abord le rocbet R, ayant ses dents inclinées du côté convenable pour l'encliquetage. 
On rivera ensuite la roue de chevilles , et on fera tourner ces deux pièces droit et 
rond. On tournera bien plan jusqu'à la tige la face du rochet du côté de la roue L 
et de la première platine ; le tigeron sera tourné un peu en cheville, et Ton fera entrer 
et porter juste la roue L contre le rochet pour que cette roue L y soit retenue » sans 
empêcher le rochet et Taxe de tourner quand elle reste immobile pendant le tirage 
du cordon ; on placera derrière la roue L une clavette ou rondelle mince et faisant un 
peu ressort, ouverte à une ligne du bord par un trou rond du diamètre du tigeroo, avec 
une ouverture longitudinale plus étroite dirigée jusqu'au centre de cette daveile. Une 
entaille circulaire faite au tigeron contre la roue L , en dessous , permettra d'y faire 
entrer les bords de l'ouverture longitudinale de la clavette, et de la faire glisser au 
milieu de la roue L , où une petite vis noyée servira à la retenir. 

645. » On démontera ensuite la roue L de dessus son arbre pour lever les pivots de 
celui-ci ; on commencera par le long pivot du côté de la roue de chevilles ; il doit avoir 
une ligne de diamètre , être très-peu conique et porter au-delà de la deuxième pla- 
tine, en dehors , la poulie P élablie dessus à carré ; la portée de ce côté sera à 5 lignes 
de la roue de chevilles. On fera ensuite l'autre pivot dont la portée sera mesurée, 
comme distance avec la précédente , avec un calibre et suivant la hauteur intérieure 
de la cage; ce pivot, de même grosseur que l'autre et aussi très-peu conique , se ter- 
minera de même par un carré reçu par le noyau du petit barillet B fig. 3 ; ce noyau 
aura son crochet pour entrer dans Tœil intérieur du ressort de répétition. Alors on 
mettra l'arbre en cage et l'on placera de même en cage et avec les mesures déjà don- 
nées, les deux autres roues pi votées, rivées, tournées, etc., ainsi que la tige terminée 
du pignon de volant. 

646. » On fait souvent le volant de laiton fondu exprès, mais on peut aussi le prendre 
en planche d'une ligne et demie d'épaisseur, et de la longueur de la tige, prise de l'ar- 
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rîère du pigDon qui est ù Fun des bouts, jusqu^à la porlée du pivot qui est à l^autro 
boul. On le raccourcira ensuite d'une ligne en le terminant. Le volant aura environ 
9 lignes de largeur ; on Tamincira partout au marteau , excepté aux deux bouts qui 
doivent rouler sur son arbre, en réservant à chacun de ces deux bouts une tétine de 
largeur et longueur suffisante, laissée d^avance au laiton sous le marteau. En 
écrouissant et réduisant Tépaisseur du reste du volant à 1/3 de ligne , on aura soin 
de diriger la panne du marteau de manière à élargir plutôt le volant qu'à rallonger. 
Les tétines peuvent être écrouies par le bout» en serrant le volant ébauché à Tétau d'é- 
tabli , le derrière des tétines étant alors appuyé sur les deux mâchoires. Ces tétines 
seront ensuite percées chacune d'un trou au milieu de la largeur et de l'épaisseur du 
volant, pour recevoir la tige. On évide le milieu de la plaque du volant à la limc^ 
après en avoir tracé l'ouverture, en sorte que ce milieu du volant ne touche pas à sa 
tigo et n*y tient que par ses deux extrémités ou tétines. Le volant doit être aussi 
large que le permettra la distance de Taxe de la dernière roue qui le mène, et 
auquel il suffit qu'il ne puisse toucher, lors même que le bouchon excentrique 
du cAlé du pignon en a rapproché l'engrenage au plus près , pour Teffet dit de 

647. » On ajoute au volant un ressort droit et mince , formé d'un morceau de fort 
ressort de montre : le milieu de ce ressort se place dans une rainure , carrée du 
fond, Taite sur le tour à la tige, sans trop Taffaiblir, tandis que le reste se loge en 
partie dans une rainure transversale qui coupe le volant en croix , et est ouverte 
à jour jusqu'à moitié des ailes. Les extrémités recourbées du ressort sont accrochées 
éiastiquement de chaque côté sur les faces du volant , où les bouts des crochets 
se logent dans une petite creusure, tandis que le milieu, pénétrant par son pli 
jusqu'à Fautre face, s'appuie par son élasticité au fond de la creusure circulaire 
de l'axe. Ce ressort , droit d'abord , excepté à ses deux bouts un peu crochus , 
prend ainsi la forme d'un arc peu bandé. On peut voir cette disposition représentée 
(en plan) sur le volant de sonnerie de la pendule moderne, pi. III, fig. 4, à droite. 
Berlhoud recommande de placer le ressort presque à l'extrémité de la tige, pour dimi- 
nuer la flexion de celle-ci. La courbe en arc du ressort ne peut être vue dans cette 
6g. 4, où il est de face. Il faudrait que le volant fût vu de profil par le bout, pour 
apercevoir la courbure du ressort, mais on se la figure aisément d'après sa fonction , 
qui est d*enlralner le volant par son frottemenf sur la tige; ce frottement est assez 
doux néanmoins pour laisser tourner le volant par son mouvement acquis , indépen- 
damment de la tige , lorsque la rotation de celle-ci est subitement arrêtée. Il ne faut 
donc pas que ce ressort soit assez fort pour fausser la tige ou le volant, ni assez faible 
pour oéder à son inertie, et manquer de l'entraîner quand la tige roule. Le surplus 
des observations de Berthoud étant assez connu de ceux qui ont un peu travaillé en 
horlogerie, nous passerons au plan de la cadrature de répétition placée à l'arrière , 
en dehors de la deuxième platine , et qui conserve toujours la dénomination de 
cadrahtrej parce qu'elle était originairement sous le cadran , comme celle des montres. 
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Nous avons dit que c'était notre célèbre JuHen qui Tarait transportée afantageose- 
sement en arrière du mouyement, c'est ce qui a été jadicieasement adopté depuis par 
Bertfaoud et par la plapart de ses successeurs. Nous renouTdlerons encore ici l'inyitatioD 
de lire de suite tous ces articles concernant la pendule à répétition ayant d'en élnu- 
cher aucune pièce, parce qu'il* se trouve souvent dans une matière aussi comptiqoée, 
des observations retardées pour éviter la confusion , et pourtant applicables aux pre- 
mières opértftionsy ou qu'au moins il est bon d'avoir prévues. Ce n'est qu^après en 
avoir saisi renseroble, que Ton peut se faire un plan bien ordonné d'opérations. » 

Remarques mr le plan de cadrattare de la pendule à répétition, 

648. On traoera , dit Berlhoud , que nous suivons en rabrégaaot >6t «n 4e inmb- 
mentant au besoin, on traoera sur un ^rton (fin comme celui dît BrisUd) on cercle 
de même grandeur que les iplalines ; on posera dessus la lace intérieure de la deuiièwn 
platine, et l'en marquera «wr le ^carton, avec une pointe , le miKeu juiie des trous de 
la première roue de sonnerie, du pivot de la Uge de renvoi perlant la pièee des 
quarts, du barillet de répétition et de celui du mouvement et de la roue du oestre. 
On fera passer par le centre du barillet du mouvement et par ,1e «tntEe de la 
platine , une ligne droite qui indiquera dans le haut la place du coq A^ >ig. t, pi. VI. 

649. On tracera 4*abord la .poulie Prenne la plus {prande possible , «fin d'adonoir 
le tirage du <ïordon, de laisser plus de distance entre les ^lavîlles éeê quarts, et 
plus de force au bras des quarts qui doit y tpénétrer. La gmadeor de da iponlie 
est du reste limitée |Mir la tige qui ipofte Je •marteau le plus élevé, et éa ipoaitîon 
de cette tige dépend de la grandeur de la roue des dievilles G, et de kilangiieor des 
deux bascules qu'elle fait mouvoir ; cette dernière longueur dépend eUe««i6fiie4e la 
division de la roue G. 

660. Sur le oAté e&térieur de la roue G, eelui qu'on yoit aetudiemeut fig. 1, 
on trace un cercle au milieu de la largeur de son limbe , et l'on divise ee eerele 
d'abord en trois parties dont chacune est subdivisée en six ; total dfx«<bnit<paplie8.'0n 
perce -aux points de division douze trous <de suite de 1/4 de ligne, puis , <en ^sautant 
une division pour laisser un intervalle des heures aux quarts, on perce pom* 
cetix-^ les trois trous suivants. H restera enaore deux divisions «UiOos pour 'le 
renversement des bascules et leur retour dans reffet^du /oti^-ou-mn. Ou <o b ee i f aiu 
dans tout eeci le sens dumouvement<dela roue G dans la fig. 1, yK VI,<et«de*oelai "de 
la poulie P, fig. 2. 

661 . Ayant pris avec un compas le rayon, du œntre de la voue G au eerele des 
chevilles, on l'allongera de la distanee d'une cheville et demie, et «vec ^ee rayon 
ainsi augmenté on aura la distance du centre des bascules, au centre de Ja 
roue G. On marquera donc sur lo carton avec ce rayon augmenté, et ayant ^toujours 
pour centre eelui de laTooe G, la portion de cercle sur Jaquelle peut^étreiphcé le 
centre «de la bascule ^ «qui-doit -Mre tasass prés duibof d 4r la 'piptkieY ipoarfQ ^}uc 
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Vassiette do marteau ne la déborde pas, et soit platôt un quart de ligne en de- 
dans. En laissant alors une ligne un quart d'intervalle du centre de la bascule au bord 
de la poulie, pour le demi-diamèlre de la tige et du canon de Tassiette de marteau, on 
aura le plus grand diamètre qui puisse être donn6 à la poulie. 

652. ce Le diamètreet la positiondn limaçon des heures, doivent être combinés avec le 
diamètre du pignon a de la poulie, et avec Tenroncement du 12« degré de ce lima- 
çon; ses IS degrés, pour ôtre distincts, doivent différer entre eux d'une demi-ligne, 
ce qui forme déjà 6 lignes de rayon ; plus 1 ligne et demie pour rayon de la tige et 
du canon, total 8 lignes et demie de rayon, ou 17 lignes de diamètre; le plus 
grand rayon , ou le plus haut degré du limaçon des heures , devra passer à environ 
2 lignes du centre de la tige en i du limaçon des quarts , comme on peut en juger 
par la fig. 2. 

653. » Le pignon de la poulie doit avoir son diamètre tel, que la roue G avance de 
19 eherilies, pendant que le bout b du râteau parcourt 6 lignes; et ces 12 che- 
villes occupant les deux tiers de la circonférence de la roue , 6 lignes devront être 
aussi les deux tiers de la circonférence (primitive , au bas des arrondis) du pignon. 
Celle circonférence du pignon devra donc être de 9 lignes, c'est-à-dire très-prés 
de 8 lignes de diamètre primitif et 4 lignes de diamètre total , en y comprenant les 
ogives , parce que c^est le pignon qui mène. On tracera donc au centre de la poulie 
les circonférences , totale et primitive , de ce pignon. Le cercle extérieur ou du dessus 
du braa b doit correspondre au bas du cercle primitif du pignon et arriver très-peu 
au-deasus du centre du limaçon des heures; de l'autre côté, les dents du râteau 
doivent passer assez au-dessous de la tige du marteau du haut , pour laisser libre el 
visible le jeu de la cheville o de bascule avec rextrémité du tout-ou-rien , ce qui 
nécessile la position du centre G de ce râteau à la place marquée dans la fig. 2 , où 
les proportions de cette pièce sont à très peu près indiquées. 

654. o La grosseur du pignon a détermine Tespace restant jusqu'au bord de la poulie 
pour ses 4 chevilles qui arrêtent le rouage suivant le nombre des quarts qu'elles 
doiveût borner. Cet espace et la longueur des bras de la pièce des quarts , règlent 
le plus grand rayon du limaçon des quarts , et dans la proportion de la figure, on 
aura environ une ligne de différence d'un degré à l'autre de ce limaçon. On placera 
dans tous les cas à une demi-ligne du bord de la poulie , la 4« cheville des quarts. 
Le vayoD du limaçon des quaris exigera d'abord 3 lignes pour ses trois degrés , plus 
3 lignes pour l'ajustement du centre, total 6 lignes de rayon ou 12 lignes de dia- 
mètre embrassant le plus haut degré du limaçon. Toutes ces mesures doivent être 
un peo plus grandes dans rébauche, et leur réduction définitive ne se terminera 
qu'en essayant les effets. » 

655. Le centre de mouvement de la pièce des quarts doit êlrc assez éloigné de lacir- 
eonférenee du limaçon des quarts , pour que le plus haut degré ne puisse toucher à 
rajostement brisé et à ressort du centre i des deux bras. Et quant à la dimension 
de cvuNn , la kmgiwar totale en i Q doit être à celle totale de i en'D , comme 3 est 
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à 5 , afin que le bras Q parcourant les trois enfoncements du limaçon des quarU, 
Tcxtrémité du doigt D parcoure en même temps Tcspace depuis le pignon jusqu'à la 
cheville 4 de la poulie. 

656. La position et la forme du tout-ou-rien T Y R o est suffisamment indiquée 
et le point Y ayant été déjà déterminé , on i^oit que Textrémité o est également 
fixée par la situation de la cheville o de bascule. Le centre de mouvement T doit être 
rapproché autant que possible du limaçon des quarts , pour que la ligne de direc- 
tion soit très-près d'être perpendiculaire au mouvement du râteau afin de rendre Teffet 
du tout-ou-rien plus facile (le centre T semblerait devoir dans ce cas être remonté 
vers h pour mettre la ligne T Y plus prés de la condition demandée). 

657. L'étoile de sautoir de même rayon que le plus grand du limaçon des heures^ a de 
même son centre de mouvement en Y. La forme et la position du sautoir, des marteaux 
des ressorts de cadralure, etc,, sont assez indiquées dans les figures , et il sera d'ailleurs 
facile de les régulariser. Lorsque le plan aura été corrigé et arrêté définitivement sur 
le carton , il pourra être tracé sur le dehors de la deuxième platine. 

De quelques autres mesures pour la cadrature de répétition de Berihoud. 

658 . En ébauchant les pièces de cette cadrature, on fera le râteau en laiton d'une ligne 
d'épaisseur, après qu'il aura été bien écroui et dressé sur le plat : on le découpera 
suivant la forme de la fig. 2 , PI. YI, en le laissant d'abord plus large en tous sens. 
Après avoir tracé la circonférence extérieure des dents et leur enfoncement , on divi- 
sera la denture sur une plate-forme, et le nombre des ailes du pignon étant de 10, si 
par exemple sonrayon primitif est lel0*decelui du râteau ets'illui procure un mouvement 
angulaire de 36 degrés , pour le cas où il en parcourt le plus, le râteau sera divisé sur 
le nombre 100 de la plate-forme. C'est ici la même application de la méthode que 
nous avons déjà donnée (522-523) , pour une crémaillère de montre à répétition. Les 
ailes du pignon qui mène porteront Togive , comme il a été dit, et les dents du râteau 
seront simplement arrondies en demi-cercle , et au fond comme à leurs extrémités. 

659. Le limaçon des heures aussi en laiton bien écroui aura la même épaisseur 
que le râteau ; il sera tourné et aura ses faces dressées sur un arbre lisse. La plaque 
de laiton pour faire l'étoile aura , toute écroule , une demi-ligne d'épaisseur ; elle sera 
tournée et dressée comme le limaçon. On tracera l'étoile à 12 pointes sur ce laiton, et 
on la fendra avec une fraise mince , d'un diamètre arrivant au fond des dents sans en 
altérer la pointe. La fraise peut être disposée hors de la ligne du centre pour lui faire 
suivre un des flancs inclinés de chacune des 1 2 dents , et en retournant la plaque de 
l'étoile sur le tasseau, on fendra de même les autres flancs opposés , ce qui formera 
ces dents en étoile. On pourrait également découper ces dents à la lime; leurs flancs 
seront adoucis et brunis. L^enfoncemcnt de ces dents est réglé par le passage de la 
vis , ou cheville c de la surprise lise Am limaçon des quarts , de manière à ce que cha- 
que dent de Tétoile ayant été menée jusqu'à moitié de son mouvement horaire , et le 
sautoir lui en faisant parcourir Tautre moitié, la dent suivante de l'étoile conduise en 
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avaDt et lout-à-ooup la surprise , de la même quantité , pour assurer son eiïct à Tégard 
de la pièce des quarts. Cet cOct a déjà été expliqué aux articles précédents, relatifs 
aux répétitions (Y. 83 et 121-123 ) ; le saut de la surprise n'a lieu qu'à la 60« minute. 
Le Tout-ou-rien , en laiton écroui bien dur, aura une forte ligne d'épaisseur; 
on Fébauchera aussi plus large en tout sens, pour ne le réduire à la dimension de la 
figure qu'après qu'il sera posé et aura pu produire ses effets y et que les autres parties 
d'action auront été mises à leur point. 

660. La pièce des quarts de zenD, est aussi en laiton écroui, do trois quarts de 
ligne d'épaisseur ; on réservera au centre i assez de largeur pour y river son canons 
et c'est du centre vers i de sa tige , que Ton trace le contour extérieur de la partie en 
retour d'équerre du bras Q, en acier, et de longueur à tomber au centre du limaçon 
des quarts. 

661. Le limaçon des quarts sera en laiton écroui de demi-ligne 4'épaisseur. La 
surprise h s c, sera d*une épaisseur pareille , mais en acier. Ces deux pièces seront 
primitÎTement tournées et dressées sur l'arbre lisse et ensuite à la lime, avant d'en dé- 
couper les degrés , la forme de la surprise , etc. 

662. Nous revenons sur les eiïels compliqués et peu éclaircis du texte de Y Essai do 
Berthoudy comme sur ses Ggures, qui ne paraissent pas représentées sous l'aspect le 
plus convenable. Nous n'avons pu que les faire copier exactement , n'ayant pas sous 
les yeux la pièce originale , dont l'existence actuelle est incertaine ou ignorée. On 
pourra concevoir néanmoins ce qui en a été exposé, et ce que nous en disons en- 
core, en observant que la petite levée des quarts, Gg. 11, pi. YI , est enfilée sur la 
bg^f fig- l^f où elle repose contre la portée voisine du bras e ; que la grande levée, 
fig. 13 y faisant frapper les heures et les doubles coups des quarts, est enfilée sur le 
même axe et appuyée librement contre la précédente, c*est-à-dire par son dessous ^n 
0, fig. 13, sur A e, fig. 11, ainsi que le tout se voit réuni dans la fig. 8, qui n'est 
pas présentée tout*à-faît dans VEsscU sous le même point de vue que sur la platine 
en m 4, fig. 1 y comme il semble qu'elle aurait dû l'être. Ces deux levées ont leur mouve- 
ment libre et indépendant sur l'axe du marteau , lorsqu'elles sont renversées toutes 
deux en contre-bas , par les chevilles des quarts , dont le recul par le tirage 'opère 
d'abord cet effet sur elles-, les deux levées s'abaissent alors ensemble, malgré le 
petit ressort de renvoi, fig. 13 bis, fixé à la première platine par sa vis A, dont 
la tête carrée est en dehors de cette platine, tandis que son extrémité i appuie en b 
sur le bec a 6 de la petite levée, fig. 8. C'est donc en repoussant, comme il a 
été dit, le petit ressort de renvoi, que les deux levées sont renversées, et que la che- 
ville z tf, fig. 8, traversant la platine, va se poser derrière le bec du lout-ou-rien, vu 
en o hors de la platine, fig. 2, bec que cette cheville fait alors reculer un peu, pour 
être retenue par son extrémité. C'est aussi lorsque le tout-ou-ricn est repoussé par le 
ràlcau à la fin du tirage, et laisse libre la cheville o, fig. 2, ou x, fig. 1 et 4, ou 
c z, fig. 8, que le petit ressort de renvoi appuyant en i, fig. 8, repousse la pe- 
tite kvée dans les chevilles de la roue, et en même temps la grande levée par la cbe- 
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ville en m ; et c'est alors que les chefilles de la rotie s'edgagènt itins \éi (etèes , pour 
les relever ainsi que les marteaux; car en même teftips, la petite leyfie^ fig. 11, porte 
aussi la cheville g contre le bras e de la tige, fig. 8. Le bra^ m 4 , dans ces figures, 
étant ainsi mis en mouvement, agit par le bout 4 contre lé bras d de la tîgè inlefmc- 
diaire ô i 6» fig. 10, ou ô o 6 du plan, fig. 1, et le bras 6 communique ce mouve- 
ment au bras 7 11 de la tige,' fig. 9, qui porte le marteau des heures ; ce bfas 7 se 
voit aussi en 7 n du plan, fig. 1. 

663. Quand la levée des quarts, fig. 1 1 9 soulève son marteau, en faisant rouler ta tige, 
par Tappui de la cheville g contre le bras e de cette tige , célfe-ci est renvoyée ainsi 
que son marteau sur le timbre, par le long ressort en r r m, fixé à la premiiëre platine, 
etdoDtrextrémité appuie en m sur t de la partie ik, fig. 8 ou fig. 19. Lorsque le mar- 
teau frappe, le bout k de la partie i k s'appuie en dedans du même ressort, mrèriie an 
peu avant que la tète du marteau n'ait atteint le timbre, ce qui relève le matteatu im- 
médiatement après le coup, et l'empêche de retomber et de rester sur le tiiàbrè dont 
il intercepterait le son ou les vibrations ; cet effet remplace la cheville ordiiAire qui 
relient la tige d'un marteau dans le même but. 

664; Quant au marteau des heures et des doublet coups dei quarts, dont la tète 
est en m , fig. % et dont la virole est montée sur le carré n, fig. 1 , kf même que 
celui 6 11 (2 de la tige, fig. 9, c^est un autre ressort semblable qui repousse aussi 
ce marteau, et que Berthoûd a négligé de figuref , en se bornant A avélrtir qu^il peut 
être placé en lieu opportun, en dedans de la deuxième platine, de la même manière 
que le long ressort r r m de la première platine; il observe seulement qu'il est bon que 
les vis de ces ressorts aient leur tète en dehors des platines, et que les pattes des res- 
sorts soient taraudées, afin de placer on démonter ces ressorts plus aisément. 

665. Lorsqu'après avoir essayé les pièces en laiton, comme nous le conseillons, on les 
exécutera en acier, l'auteur propose de les souder k leurs tiges : (c Polir 6et effet, dit- 
il , on prendra du cuivre rouge un peu allié de laiton \ si on n'énf â pm <le celte espèce, 
on l'emploiera pur (le cuivre rougo); on le coupera en petits filets, ^our en entourer la 
tige tout contre la pièce rapportée ; on y mettra du borax. On placera le tout dans du 
charbon bien allumé, el l'on soufltera jusqu'à ce queleeuivfe rouge soit fondu é( entré 
dans les ébisellures des pièces. Alors, on plongera la tige égtderriènt roUge dans Teau 
froide pour la tremper : faire cette sorte de soudure de l'acier avec racfer^ flb ttoyen 
du cuivre rouge, s'appelle braseri On blanchira et fera retenir les pîè4^ d^adei^ 
d'un bleu gris^ pour pouvoir les Hmery etc. » On peut aussi y émpfoyer la 
soifdure dite d'argent ^ que nous donnerons ailtèuts. Nous passoni^ toi Mé foule d'au- 
tres détails que l'auteur a général^nent destinés aux amateurs trop étrangers aux tra- 
vaux de l'horlogerie : nous n'écrivons ici que pour des élèves déjà initiés A Atèà opé- 
rations analogues, et nous indiquerons en peu de mots ce qui ieM êoncemant la 
pendule à répétition. 

666. Nxnis ne parlerons dono pas des tiges (m bfoeheif imphmiéë^ à i\i Al déhoïFs de la 
dettkièiM piatimi Et de» canooi et tirotes;nrde fasseftiMagêde totAék Htt piède^ de 
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cadratare, leRes quo celles des (Ig. 14, 15, 16, 17, 18 cl 20, parce que les arlicles 
précédents et même les détails de la première pendule simple moderne, ainsi que les 
figures antérieures de divers genres, mais analogues , et celles 1 et 2 de la pi. YI, sur- 
tout, peuvent suffire. La fîg. 5 de cette môme pi., est la chaussée de minuterie, dont le 
canon est ouvert en lanterne, pour que les deux montants réserves fassent ressort sur 
la lige. La tig. 19, en perspective, est le coq du mouvement, portant Tun des pivots de 
l'ancre, et de plus la soie K de suspension pour le pendule^ avec le bout de la tige d^a- 
vance et retard A du haut, bout sur lequel s^enroule la soie. Le carré de Fautre bout 
de cette tige, propre à entrer dans une petite clef, se trouve placé du côté du ca- 
dran, au-dessus de 60\ On préfère aujourd'hui a la soie, de petites suspensions ares* 
sort dont nous parlerons ailleurs. 

667. La poulie P de tirage est formée de 3 pièces ou rondelles de laiton, dont les deux 
extérieures ont environ 2 à 3 lignes de diamètre au-delà de celle plus petite, mais plus 
épaisse, qui se place au centre. Celle-ci est entaillée en un point, pour contenir le nœud 
du cordon retenu en cette place par une goupille. Les 3 rondelles sont rivées sur un 
carré pratiqué à leur pignon a aussi eu laiton, divisé et exécuté comme il a été dit à 
l'article des pignons du rouage. Ces rondelles sont en outre assujetties entre elles par 3 à 
4 goupilles rivées. Le trou du centre du pignon est aussi carré et placé sur l'extrémité du 
pivot de fa roue de chevilles , lequel dépasse la platine, comme l'autre pivot du côté 
du barillet , qui entre aussi à carré dans le noyau de barillet garhi de son crochet 
pour rœil intérieur du ressort. La proporlion de ce ressort est à peu près celle 
du ressott moteur d'une très-forte montre. La place des chevilles extérieures de la 
poulie pour les quarts , est déterminée en dernier lieu par l'épreuve, et en arrêtant 
le rouage à propos, ce qui est facile lorsque le reste est en état de fonctionner. 
C'est alors que l'on marque sur la poulie le point convenable pour chaque che- 
ville, suivant le degré d'abaissement et d'arrêt de la pièce des quarts, dont la pointe 
du bras doit s'appuyer à la fin sur les ailes du pignon , dans l'effet de sa menée 
par chaque cheville. 

668. Pour former le limaçon des heures, ou trace sur son disque préparé, 12 rayons 
cgalêniieht distants , puis , ayant réservé au centre le cercle nécessaire à son canon et 
ajustement, on prendra six lignes de rayon au-delà, pour la différence d'enfoncement 
depuis le degré d'une heure, ou sa circonférence, jusqu'à celui de 12 heures; les 
rayons seront donc divisés sur leur longueur par 12 cercles concentriques, distants 
entre ëui d'une demi-ligne. On emportera à la lime le superflu de chaque degré, en 
laissant plutôt un peu trop de matière, c'est-à-dire sans atteindre tout-à-fait chaque 
trait circulaire, afin d'y retoucher en faisant l'épreuve du râteau, pour renfoncement 
juste requis par celui-ci, à chaque nombre d'heures, y compris le recul du tout- 
ou-rien. On assujettira l'étoile sur le limaçon, d'abord à simple frottement dur, de 
manière à ce que 1* la tète de la vis saillante de la surprise des quarts, produise son 
effet expliqué (83 et 89)-, 2» que le limaçon ayant sauté et étant en repos, 
le bras du r&feau porto juste au milieu de chaque degré, et qu'il continue d'y ap^ 
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puycr en plein pendant ravancement du limaçon conduit par la surprise , vers la 
fin de rheure , et jusqu^au moment où le sautoir agit subitement ; après quoi le 
râteau doit tomber en plein sur le degré suivant. C'est ce que Ton cherchera, en 
faisant tourner plus ou moins Tétoile sur le limaçon. Alors on en fixera la posi- 
tion par une cheville ou une goupille perdue \ et on Tarrëtera définitivement avec 
deux vis, lorsqu'on aura bien vérifié sa juste situation. 

669. Le limaçon des quarts, préparé de même, se divise par 4 rayons à 'angles 
droits, et 4 cercles concentriques à distance d*une ligne au n\pins entre eux , et le 
reste de la même manière que ci-dessus. Le limaçon des heures plus volumineux, peut être 
mis d'équilibre , en vidant à jour les parties les plus larges , pour en égaler à peu 
près le poids à celui des parties plus voisines du centre et qui restent pleines. 

670. Pour rajustement du cadran, du faux cadran, de ses piliers, de la lunette, etc., 
on se réglera diaprés les figures de la planche IV, dans le bas à droite ; elles sont ea- 
core relatives à cette partie de la pendule morderne représentée planche III. 

671. Berthoud passe ensuite à la fabrication du cadran, des aiguilles, à leur dorure, 
âPexécution du grand resâort moteur, etc. Mais comme ces travaux appartiennent à 
des ouvriers spéciaux, nous laissons ces articles de côté pour le moment, et pour y 
revenir plus tard parmi les supplémenls d'articles accessoires, comme celui de Far- 
genture des cadrans, de la composition des diverses soudures, etc., que nous trai- 
terons en leur lieu, et que Ton trouvera au moyen de la table des articles. 

Observation sur r échappement de la pendille à répétition de Berthoud. 

672. L'échappement à ancre de cette pendule, indiqué dans la fig. 1 et 4 de la pi. YI, 
est celui à recul que Ton pratiquait à cette époque \ après Tavoir fait graver pour le 
chapitre 7 de VEsscd^ Tauteur recommande de préférence au chapitre 36, son échap- 
pement isochrone que nous avons donné au trait dans notre planche lY, fig. 10. 
Nous renvoyons pour le surplus à notre article général des échappements; nous remar- 
querons seulement que pour un pendule simple d'environ neuf pouces dont il s'agit îpi, 
la fourchette doit, suivant Berthoud, avoir au moins le tiers de cette longueur, ou 
3 pouces, pour que son effet ne se porte pas sur la soie de suspension qui fléchit tou- 
jours un peu , ce qui a lieu même avec des ressorts , si ceux-ci sont longs, 
et si la fourchette est trop courte; il en résulte une perte de force. Cette proportion 
de la fourchette est donc un peu arbitraire, car elle dépend de Tespéce de suspension ; 
celle à couteau ne fléchit certainement pas, et les ressorts très-courts, comme il con- 
vient de les faire , ne fléchissent guère non plus en ce sens. Du reste, nous traiterons 
ce sujet plus au long aux articles Pendule et Suspension. 

673. Nous allons quitter enfin ces longs articles de main-d'œuvre , en nous ré- 
servant d'en expliquer encore diverses parties analogues, à la dimension près, lors- 
que nous traiterons en son lieu de l'exécution d'une bonne montre , comme Ta fait 
Berthoud , et en y ajoutant les procédés et perfectionnements des temps actuels, qui 
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compléteront ainsi ce sujet. Mais avant de terminer cette première partie de notre 
ouvrage , nous a^ons à faire ici mention de quelques dernières planches. 

EXPLICATIOM DE LA PLANCHE XY. 

674. Nous n'avons cité que sommairement (art. 646) le sujet de la planche XV, qui 
représente la répétition moderne. Quoique les fig. l'« et 2« soient d'un diamètre dou- 
ble et par conséquent d*une superficie quadruple de la proportion usuelle d'aujour- 
d'hui, toujours trop restreinte pour la solidité, cette ampliation ne suffirait pas encore 
pour en faire distinguer nettement les diverses parties, si nous n'en passions pas en 
revue les principales pièces. La crémaillère, fig. 1, pi. XV, placée à l'ordinaire 
dans le haut, porte une denture en rochet qui passe sous la pièce des quarts pour en- 
grener avec le pignon du rochet recouvert par le doigt en forme de virgule des quarts ; 
les dents de la crémaillère et du pignon n'ont pas la régularité du dessin, parce que 
les graveurs sont trop peu familiarisés avec ce genre de mécanisme; mais la PI. X du 
calibre lépine peut y suppléer ; d'ailleurs cette denture sera tracée en grand dans 
DOS planches concernant les engrenages. La pièce des quarts est évidée presque circu- 
lairement pour faire place au doigt en virgule, qui se trouve ainsi h fleur. Les dents des 
quarts sont toutes sur la gauche de la pièee des quarts, qui a pour centre de mouve- 
ment la broche à grosse tète de vis, prés du limaçon des quarts. Cette broche ad- 
hérente à sa pièce, roule dans un plot d'acier fixé à la platine; tout auprès, une vis- 
clef sert à en maintenir la hauteur, et une échancrure à gauche reçoit le bout du ressort 
droit de la pièce des quarts, abaissé aussi à son niveau. 

675. La pièce des quarts porte en haut une sorte de crochet replié vers la droite, et 
8 appuyant sur le tout-ou-rien qui semble être un prolongement de cette forme; mais il 
en est réellement séparé par un petit trait, vers la partie la plus étroite. GVst là que 
Be fait l'accrochemenl du tout-ou-rien avec la pièce des quarts. Le tout-ou-rien a une 
forme coudée en contre-bas pour tenir l'étoile proche du limaçon des quarts, et se re- 
lève ensuite à droite jusqu'à la grosse vis à tige, qui est le centre de son mouvement 
que l'on sait être très-borné. Le ressort de tout-ou-rien se retourne en forme d's, 
vers la gauche, où son extrémité doit appuyer sur une broche s'élevant au travers 
d'une ouverture du tout-ou-rien. Ce trou ovale, trop petit pour être bien rendu, et 
qu'il est facile d'imaginer, doit être pratiqué dans la partie large du tout-ou- 
rien , prés de l'endroit où il se rétrécit pour former un bec pareil à celui de la pièce 
des quarts. Vers la droite, en haut , on trouve le pont triangulaire du pivot de cy- 
lindre; au-dessous est le pont de la roue de cylindre, vue par l'ouverture de la pla- 
tine, et ensuite celui de la V moyenne placée dans la cadrature^ A l'opposé, à gauche, 
sont les levées d'heures et quarts, avec leurs ressorts et contre-ressorts ordinaires. Le 
ressort rennettant en prise la levée des heures, est très-contourné et passe entre la 
pièce des quarts et le rochet, pour porter sa patte près du centre de mouvement de 
la pièce des quarts; celle-ci couvre le rochet dont les dents sont pointillées au travers. 
Plus bas y la barette ou pont ovale reçoit les pivots du petit rouage. I^e reste est à 
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Fordinaire, sauf le double pont d*acier ajouté récempent au pivot intérieiir de Tarbre 
de barillet. Les pièces ci-dessus une fois bien remarquée! , feront fli^Pgaer aisénoeut 
toutes les autres, vu la connaissance acquise déjà par le lecteur, dans nos détails anté- 
rieurs sur les répétitions. Des lettres do renvoi auraient achevé d^encombrcr les détails 
déjà trop ponfus de pette figurp. La fig. 2, môme planche , offre la distribi|tion des 
mobiles du mouvement et du petit rouage trop visibles et trop connus pour être dé- 
taillés ici. La creusure du haut, pratiquée dans la platine en a, reçoit la pjaque ()*acier, 
fig. 5, qui recouvre, au moyen de deux vis, ce que Ton y voi^ du popssoir, où le dou- 
ble trait fprt et presque perpendiculaire, devrait être simple et avoir un trou de vis 
do n^pips ; cest la séparation des deux demi-cylindres dp poussoir çQuronni^^ construc- 
tion Tort sujette à manquer et à être forcée , surtout dans les petites pièce^p et qui |ie 
vaut pas, comoie il a déjà été dit, Fancien poussoir. 

676. Les Gg. 3 et 4 déjà mentionnées (547), sont ces proportions de i^potrei qoeief 
perspnnes censées doivept préférer pour la solidité et la sûreté d*|ipe boqne ef édition, 
(.e n"* 3 est à répétition, avec Tancien poussoir plus commode, et où le c^oop de U 
bpUe rentre ^^ns |a boule preuse , pour les grandes heures. Le cadran en émail plus 
soljde et plus pfoprq que cep^ d'argepl qui se noircissep^, est pressé ppur le(f petits ca- 
draps dequantiémQ et de secondes troteuses, qui sont les ipeillepres pour rpbserva- 
tiqn des fractjons dç seconde. Dans I4 pfontrp simple du n"" 4, |p ca(|rap mt à pfiiffrc^ 
TOfnaif)s droits , qui produiraient qn ipeillpur effet s'jjs n'^(ftiep^ pas trop éloîgpés du 
4)pfd9 de toute upe division ^es cerples; les épaisseurs jcéellps et nécessaires sop) à côté 
des faces géomélrales et sont insensibles au porter , vu le large diamètre d^ pièces ; 
elles paraissent à Tqpil moins épaisses et plus élégantes, par I4 trapspareoop fip crbtal, 
le brillant métallique , et les bqrfls adroiteipent effacés. Ces prpporljoDS ^yantageoscs 
eu tqut sens, et qpi furent lopg-temps adoptées , sppt cplles dq ipeil|ei)r teppp de feu 
Breguety et d*autres habi|es qrlistes à qui elles spnf dues, e^ quj Quraien^ f^ù les ipain- 
tenir plus constan^qoent. Nous en dopnerons encore fjep^K aptres, dp p^ojpçjrp diamè- 
tre , don|; une dite de col ; mais qui conscrveropt toqjppr^ une for|e ëpajpaeitr plus 
cppvepable , popr |a qpa|jté , que celle d*unq papde jrréflëcbie et passager;;. 

EXPLICATION DE LA PLANCHE XYL 

677. La pièce que nous décrivons ici avec quelques. (Jétails, a déjà été annoncée 
au dernier paragraphe de la page 40Q : c'est la pendule ^^EUicat^ Kl. ^Vl; 
elle présente dans sa sonnerie , comme nous Tavons dit , pue des plus anciennes con- 
structions à crémaillère, et que Ton a souvent renouvelées depuis. On a reproché quel- 
quefois à ce mécam'sme, le soubresaut de la crémaillère sur le limaçon, sujet k faire 
mapquer une dent au doigt qui la remonte , mais il y a manière de disposer ces effets, 
car on a vu depuis des pièces de ce genre tout-à-fait exemptes de cet inconvénient ; 
celle-ci a été faite au milieu du xviii* siècle , vers 1750. Elle fut transportée en Es- 
pagne, et la famille qui la possédait navait jamais eu de reproches à faire k la sonne- 
rie. Il ne fut fait aucune réparation à cette pièce , dont on se contenta d'pDtretenir 
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les bDÎIeg de loin en loin ; aussi les trous dos pivots élaicnt-ils fort agrandis quand 
nous Tavons ew ^otre les mains *, un en différa mal à propos les réparations ; elle 
fut seulement qelioyée , et l'ayant vue ensuite marcher pendant plusieurs années » 
nous «vous revnarqué que , malgré Tétat fort usé des trous et de diverses parties , 
Ij^ somierje n'a jamais manqué. Ellicot est parmi ses compatriotes Fun des 
premiers artistes qui aient adapté au pendule une compensation do la f^mprrature. 
H^js la pendule q^e nous décrivons ici n'est nullement garantie des effets du chaud 
e^ du frojd^ au contraire, la longue lige de %o\\ pendule à secondes, est 
fornuée d'une lame très piince de laiton , F un des métaui qui se dilate le plus , ce 
qui peut faire présumer qu elle a été exécutée par son auteur, avant ses recherches 
cpnniies sur la dilatation des métaux et dont nous parlerons ailleurs. La suspension 
e$t k risssort et d'une seule lame, Téchappemcnt est celui & Ancre de Graham ; la 
lentille repplie de plomb pèse à peu près 7 livres. Toutes les parties du mouvement 
$Qnt solidement construites , d'une bonne exécution , sans luxe ni recherches , comme la 
plqparl des bonnes productions anglaises. Celte pièce ne sonne point la demi-heure. 

673. Les sonncrjes à crémaillère bien conçues, ont pour avantage que Ton peut 
&H fjfiire ayancer ou reculer le« aiguilles sans les faire méçQmptpr, mais on peut encore 
leur faife répé^ir Thieure au moyen d'un cordon, sans qpe leur mécanisme soit com-: 
pliqu^ d'dpp cadraiuTç de ^répétition -, on n'a pas , à la vérité , les quarts , qui ne 
peuvept gqëre 0tre sonnés que par la cadraiure ordinaire. D^ r^ste il feul aux pièces 
à créiqajllëre qqe l'on fait fépéter, ou bien un poids mpullé qui soit alors d'une pé- 
s^ntpur dquble de cejj^ ordinaire du mouvenf^ent non mppflé , ou , si la pièce est 
i ressort moteur, il faut à la sonnerie un ressort qui ppisseprodi^ire un tirage presque 
doublp pp dur^ de celui du mouvement, afin de suppléer amplement h h descente du 
poids pp^ur» pu ^u développement du ressprl , lorsque Top fait souvent répéter 
l'Iippf^. Cette disposition propre 4 faire répétition p^t très:cofi|[nune dans nos pendules 
à hapfes bplfes d.e fa Françhe-Comié ; mais la crén^aillère y tombg verticalement. 

1^79. f^'iostructipn A\\ l^pteur, ou nu besojp celle qu'il aura acquise par les divers 
articles pfécédjepts, Ipi auront f^it aisénien^ reconnaître sur le plan oucalibrp, et 
dans le profil et {'élévation géoipétrale de la PI. XYI , la distribution des mobiles in- 
diqués par des ppmbres , qui sont peux-là mêmes de leurs deptures. 

680. Paps la fig. de g^ucl^p et du calibre, on ne Yoit qu'upe partie dentée de la 
1» roue de 96 dents, à |j$ droite de celte même fig. ; le reste est pointillé au ti^yers 
de la platine : c'est la roue de cylipdre du mouvement^ celle où s'enroule 1^ 
corde du poj()s ; elle engrène ayoc le pignon de g qui est le plus au centre de la 
grande platine : ce pignon est de même pièce avec la tige qui le porte , celle de la roue 
de mîn|ites ou 4u centre , do 64 (jents. Celle-ci pfièno le second pignon au-dessus 
marqué 8', d^mëme nombre que le précédent, et porté par la troisième roue de 00 
dents , qui fait par conséquent 8 tours par heure. Cette troisième f oue mène le troi- 
sième pignon marqué 8", aussi de 8 ailes, c'est celui de la roue d'é-chappement qui 
fait 7 tours et (femi pour un de }a troisième roue, e^ par suite 60 tours , pour U9 
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de la rooc de minutes ou du centre. La roue d^éehappement marquée 30 et taillée 
pour la grande ancre de Graham , fait une révolution pour 60 oscillations du pendule 
de 3 pieds 8 pouces, etc. , ou à secondes , et il est facile d'en conclure que Je pen- 
dule fait 3,600 oscillations ou secondes par heure , c'est-à-dire pour une seule révo- 
lution do la roue de minutes, laquelle dure, comme on le sait, une heure de 
temps.. 

68 1 • La première roue de sonnerie, celle du cylindre et du poids, est placée à gaucbe 
et dépasse un peu sa platine , comme la précédente , ce qui laisse apercevoir aussi 
une portion de sa denture : elle en diffère seulement par son diamètre un peu moin- 
dre et qui ne porto que 84 dents; cette première roue de sonnerie engrène avec le 
pignon de 8 placé verticalement au-dessus , et porté par Taxe de la roue de 56 
dents , dont le limbe un peu large est garni de 8 chevilles pour lever le marteau. 
Il n'y a dans le plan que 3 chevilles pointillées , qui suffisent pour indiquer l'existence 
des autres. La roue de 56 mène le pignon de 7 placé au-dessus , et porté par Taxe 
de la roue 54 ^ un pivot un peu fort de ce même axe dépasse assez la première pla- 
tine, pour porter en dehors de celle-ci un doigt ajusté à carré, formant une dent ac- 
tuellement horizontale et visible à droite , dont chaque révolution ramène une des 12 
premières dents du Râteau B , quand son bras inférieur B tombé sur le limaçon, a 
fait reculer ce rftteau par l'effet d'un ressort S du bas , lors de la préparation de l'heure. 
La même pièce à carré sur le pivot , et qui porte le doigt ou dent dont nous venons 
de parler, a de plus , en arrière du doigt , un bras long et méplat , croissi^nt en 
largeur jusqu'auprès d'une cheville portée par le bec du râteau , à gauche ; c'est 
cette cheville qui , après la dernière heure frappée , arrête le rouage de sonnerie , 
lorsque le râteau a été ramené par le doigt. Pour que ce râteau ne recule pas en ar- 
rière par l'effet de son ressort S , il y a au-dessus du râteau une détente ou bascule 
P, armée en dessous d'une partie triangulaire, qui entre dans les vides du rftteau cha- 
que fois qu'il avance d'une dent par la révolution du doigt, et empêche ainsi ce râteau 
de reculer ; celui-ci étant complètement remonté , dans l'état actuel représenté dans 
la figure , le bras en arrière du doi|[t vient d'être arrêté par la cheville , et la partie 
triangulaire de la bascule, est tombée dans la dernière dent du râteau^ dans cet état, le 
rouage ne peut courir*, on aurait pu y avoir la demi-h. comme aux pendules de Comté. 

682. La roue 54 qui agit directement sur les dents du râteau, par le doigt de son pi- 
vot, pour ramener ce râteau, après qu'il aura reculé, comme on le verra encore un peu 
plus loin , cette roue , disons-nous , engrène comme les autres dans l'intérieur 
de la cage, avec le .pignon de 6 de la roue 48 , laquelle mène le pignon 6' de Taxe 
du volant Y -, mais cette même roue 48 porte à son limbe une cheville placée du cêté 
de la première platine , et que Ton voit dans le profil , près du même chiffre 48 ; 
c'est la cheville dite de délai qui n'agit que dans la préparation de la sonnerie. Cet 
effet se produit un instant avant que l'heure sonne. 

683. Les effets de minuterie pour les aiguilles, sont produits comme à l'prdinaire, 
parla roue de chaussée qui porte l'aiguille de minutes et a ici 48 dents; elle engrène 
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afcc la roue de rentoi de même nombre , placée au-dessus et sur la droite dans le 
plan, où elle est également marquée 48 , et porte au centre un pignon de 6, qui 
mène la roue de canon de 72 , pour raiguille des heures. 

684, La roue de renvoi de 48 dents, roulant nécessairement de droite à gauche sur 
une tige à portée de la platine , porte une cheville qui lève le bras inférieur le plus 
court de la détente à deux brasL, pour faire sonner l'heure : le bras supérieur plus 
large et plus long de cette détente , s*étend dans la cadralure jusqu'au rouage de 
sonnerie , pour soulever la bascule P dont la partie angulaire de dessous se dégage 
alors des dents du râteau ; celui-ci recule en arriére , vers le bord* de gauche de la 
platine, et cesse de retenir par sa cheville , Textrémité du bras de pivot de la roue 
54, cl, sous ce rapport, le rouage de sonnerie peut rouler, ce qu'il fait aussi , mais 
pour être arrêté presque aussitôt -, car le grand bras de la détente L est courbé à 
réqoerre à son extrémité qui lève la bascule P , et une partie de cette équerre pénètre 
par une ouverture oblongue, au travers de la platine, pour rencontrer la cheville 48 
de la roue de ce nombre , et que Ton voit au profil , ce qui arrête le rouage de son- 
nerie qui n*a pu faire tourner la roue 48 , que d'environ un demi-tour, après quoi 
elle a été arrêtée par la partie d'équerre de la détente L : ce léger et premier mouve-< 
ment des mobiles de la sonnerie, est ce qu'on appelle la préparation^ par laquelle le râ- 
teau dégagé recule en arrière, jusqu'à ce que son bras inférieur B appuie sur le limaçon. 

685.La cheville de la rouederenvoi qui occasionne, comme on l'a vu, cettepréparation, 
maintient les mobiles en arrêt , comme on vient de le dire, jusqu'à ce qu'elle ait achevé 
de dépasser de droite à gauche le petit bras inférieur de la détente L qu'elle a relevée. 
Lors donc que ce bras échappe à la cheville , la détente L retombe à sa place précé- 
dente , et ce mouvement est borné par l'entaille de la platine , alors la cheville de la 
roue 48 de sonnerie devient libre , le rouage court , et le doigt ou dent du pivot vers 
7 de la roue 54, remonte à chaque révolution le râteau dont il rencontre une dent , 
tandis que l'angle de la bascule P dirigé vers R est soulevé pour retomber dans cha- 
que vide, avant que le doigt ait achevé la menée de la dent qu'il rencontre; et 
c'est ainsi que le nombre de dents dont les degrés du limaçon des heures a permis le 
recul , est ramené jusqu'à ce que le bras en arrière du doigt rencontre la cheville du 
bec du râteau , ce qui arrête le rouage après la dernière heure frappée. 

686. Le bras inférieur de la détente L est flexible par sa faible épaisseur, dans le sens de 
permettre à son extrémité près de la cheville de s^éloigner de la platine en se rapprochant 
du cadran , lorsque l'on fait rétrograder les aiguilles , et cet effet a lieu au moyen 
d'un plan incliné du dessous du bras , qui permet à la cheville de la roue de délai 
de minuterie de s'engager, en marchant de gauche à droite , sous ce bras incliné , 
lequel cède élastiquement en s'éloignant de la platine. Lorsque Ton fait avancer l'ai- 
guille de minutes, la cheville de la roue de renvoi marchant alors de droite à gauche, 
rencontre le côté épais du champ du bras, et ne pouvant s'introduire dessous, elle 
le fait tourner sur son centre, pour produire les eflels de sonnerie que l'on a 
décrits ci-dessus. 
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687. Quant .ai) lirnaçon G', qu| e$t en avant de toute la minuterie , parce qu'il est fiié 
par dejiix vis sur la roi|e 72 dcç heures, oqconcojl aisément que ses degrés reçoivent 
l^appui du bras inférieur B de la crémaillère , c( règlent aiqsi le nombre de dents 
dont Ip râteau recule , et qui doivent être f cprjscs pt r^rqpntées pa^ le doigt , jusqu'à 
Tarrèt produit par la cheville du bec de r&teaq. Dans Tétat actuel représenté par h 
figure , c'est le degré le plus bautdu limaçop , celui de 1 fieure après qnidi pu minuit, 
qui se présente sous le tenon pointillé du bras , mais une heure avant , c'éMiU le degré 
lé plu$ profond; si a)ors on eût voulu faire avancer les aiguilles d'une heure , pendant 
le nioment de préparation , le bras inférieur du râteau n étant pas encppe sqrtj du 
profond degré du limaçon , celui-ci aurait butté contre le tepon de ce bras ; maïs on 
a obvié à cet inconvénient : car le tenon n'est pas adhérent au bras , mai^ i| e§t rivé 
à ui^e lame d'apier attachée par une vis seulement , près d^ centre du mouvement du 
râteau , et ce tenon pénètfe par uife mortaise au travers du bras , qu'il dépasse de 
la saillie nécessaire pour appuyer sur l'épaisseur du limaçon : le tenon a çon angja 
adoucj pour se présjeinter ^ dans le cas supposé ^ au flanc du haut degré du lima- 
çon, et ce flanc est aussi cbanfriné en biseau dans sa hauteur, jusqu'à soi) 
angle extérieur , il en résulta que le flanc du degré dont jl ç^agit , 3'insinMe spp^ 
le tepop y le spulèvc et le fait reculer vers le cadrap ^ en faisant céder le r^sort d'a- 
cier qui le porte , et que l'on peut ainsi faire avancer la minuterie sans it^cQ^v^pient ; 
les autres degrés ont de même un biseau à leur flanc qui prend le ^enop en sens 
contraire , pp il a aussi un petit plan incliné ^ ce qui produit le mèn^e effet Iqrsf^qe Vm 
veut reculer les aiguilles pencjant que le râteau est tombé. 

688. La roue des heures de 72 porte entre elle et le lipiaçon. upe ^utr(S roue de 
30 dents, et marquée de pénombre^ au plan et au profil ; pette r^ue engrène avec 
une roue de cadrature I) , de 60 dents , la' plus inférieure de toutes ^ et qui ne f^jt s^ 
révolution qu'en 24 heures. Cette roue de 60, porte au centre un longdojgt D, formé 
d'une lame placée de champ sur la pue , et dont on ne voit que l'épaisseur ^|)r |e 
plan, mais sa largeur et sa forme se présentent de face dans le proQl géométral. fe 
dpigt atteint une fois en 24 heures, une dent d'unç roue de sautoir appliquée avec son 
sautoir à Tarpère du cadran de la pendule *, ce cadrap en laiton sert ici comme f^uj 
cadran , ayant des pieds ou piljers qui le maintiennent à une distance çQpvppa^lo do 
la premij^re platine. Un gujchet du cadran permet de voir le chiffre di^ quan^ièpic des 
jours du mois, changeant et sautant k minuit. Ces chiffres sont grayés sur la ro^ic 
de sautoir , du côté du cadran qui la porte en arrière, au moyen d^une vis 4 portée. 

689 . Nous n'avops ppînt parlé' de l'aîguîlle des secondes, portée par la tige prolopgéç T 
de la roue d'échappement; cette tige n'est vue que dans le haut du profil, et $op ^jguillç 
marque les secondes sur un cadran excentrique à l'intérieur de la division des mi- 
nutes. Il s^ensuit que l'aiguille de secondes est petite et peut-être légère , comme cfi 
cITet cela convient mieux généralement. Ce n'est pas néanmoins ici une pièce de préci- 
sion , un régulateur d'Obseryatoire, mais seulement une bonne pièce solide à Tusage 
civil , À secondes et à poids , et par suite à long pendule , enfin telle qu'on en ^vait 
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<3an8 les appartement^ i du temps i'Ellicot et de Graham , son contemporain. Les pre- 
vniéres pendules de ce genre, à ancre , à suspension à ressort, avec pendule de 3 pieds, 
et forte lentille, décrivant des arcs moyens, sont de l'espèce de celles établies par Clémenl^ 
soas lo nom de pendules royales , à cause de leur régularité , comparée à celle des 
anciennes pendules à iQue de rencontre ; mais Tancre de Clément , à moyen recul , 
n embrassait qu'un petit nombre de dents , trés-pcu plus que celle de nos pendules or- 
dinureSf et fut perfectionnée par Graham, qui employa Tancre i repos , et lui fit em- 
brasser environ un tiers de sa roue ; telle est Tancre représentée dans le plan, et dont le 
centre est en À. Nous ne détaillerons pas ici cet échappement, parce que nous traite* 
rons aillpurs ce sujet. 

690. Le haut de la platine porte une broche fixe, sur laquelle roule à frottement gras 
une bascule en équerre S', dont un bras supérieur présente dans le haut du cadran, 
an travers d'une ouverture , une cheville mobile h volonté à droite ou à gauche, sui- 
vant qi|e Ton veut entendre ou arrêter la sonnerie. Le bras inférieur S\ presque ho- 
riionlal îpi , porte au bout une palette dont la face de dessous , en plan incliné , glisse 
à volonté sur le bout d'un long pivot de la détente de préparation L ; cette détente est 
établie sur un axe qui traverse la cage , et dont la mobilité sur sa longueur permet i un 
ressort S*' de le renvoyer d'une quantité suffisante vers le cadran. Lorsque, par le mou- 
vement de droite à gauche de la cheville du haut du cadran, la palette de S* est engagée 
sur le bout de Taxe de la détente L , le petit bras de celle-ci , qui descend vers 48 , est 
conduit par la cheville de la roue de renvoi poujr préparer ^ t f^ire çopner rheufre ; 
mais lorsque le bras supérieur de la bascule est porté à droite, dans le haut dii ca- 
dran , son bras S' descend et quitte le bout de Taxe do détente, qui est assc^ repoussé 
plus prés du cadran par le ressort S'\ pour que la cheville 48 (Y. au pjrofil) passe 
sous ie bras de détente sans Tentralner , alors la sonnerie ^st muette , cp qui fai^ of(|j- 
nairement donner à Tensemble de la bascule S' et aux disi)ositiQns qqelcqpques dp pç 
genre, le nom de pièces de silence. 

691 . Le profil de la figure de droite de la même planche XYI , auquej nous avons 
quelquefois renvoyé, présente en avant ses mobiles du mouvement qui sont à la droite du 
plan , et couvrent ici en partie ceux de la sonnerie ; mais , par le plan et ce qui ei) a été 
dit, on concevra facilement les effets de toutes les pièces. La minuterie est représenté^ 
en coupe pour rendre plus claire la disposition des canons ou tubes qui s'emboîtent. |Jn 
pont placé obliquement supporte seul le poids de la roue des heures , chargée du li- 
maçon et de la conduite du quantième , ce qui en soulage la chaussée. Une parp'e ()es 
détendes et la crémailljère qu'on ne voit pas dans |e profil , sont assez indiqués par le 
plan. IJfous sommes entrés dans tous ces détails , parce que cette pièce ^'\^nt construc- 
tion solide, conime il a été dit, réunit plusieurs dispositions qu'on n'a guère vues ré- 
pétées que depuis son époque , et qu'elle offre une simplicité de moyens , une solidité 
et une préyoyance dignes d'observa|ion pour son temps. Nous verrons dans la suite 
de ce Traitéy les perfectionnements que des progrès plus modernes ont ajoutés aux 
pendules. 
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OBSERVATIONS RELATIVES A LA PLANCIIE XYII. 

692. La pi. XYII est un supplément à la fig. r« de la pi. Y , ancien tirage ex 
trait de Thiout^ et à la pi. YI de Berihoud, qui n'a pas amélioré ni simplifié le jeu des 
marteaux. L'axe horizontal des levées en ADB, fig. 1", pi. XYII» traverse les 
canons des bascules DDD , dont les levées sont à portée de la roue des chevilles C , 
marquée d'un double cercle , en avant de la première roue dentée. Les levées qu'on ne 
peut voir, sont à angle droit des bras de bascules DDD , verticaux en contre-bas , et 
qui éloignent en dehors les chevilles horizontales EEE des axes des 3 marteaux ; elles 
sont ramenées par les ressorts droits qui s'élèvent de la traverse inférieure I jusqu'en E. 
Deux marteaux auraient suffi aux heures et aux quarts. Le tout-ou-rien n'était pas 
inventé ; pour rétablir , une sorte de virgule , à carré , sur le pivot A de Taxe , se 
renversant alors avec les levées, aurait pu agir sur le bec d'un tout-ou-rien pointillé 
de A en H (centre de son mouvement borné), et coudé sous Tétoile et le limaçon des 
heures. Cet axe ADB aurait porté la levée des quarts se renversant avec la virgule. La 
fig. 2 est un ressort intérieur FG qui ramène en prise les levées. La fig. 3 est le ca- 
libre pour la fig. 1'% pi. Y, et pour celle-ci. Le rochet de répétition qu'on ne voit pas 
dans la figure 1 , est appliqué sur la première roue dentée, en arrière de celle des 
chevilles. 

BXPUCATION DB LA PLANCHE XYIIL 

693. La planche XYIII copiée, faute d'avoir l'original en nature, sur les figures de 
Berihoud^ aussi négligées que l'exécution de ces pièces anciennes , représente la cage 
en carré long et la distribution ordinaire des premières pendules françaises; la con- 
struction y est en partie du genre de celles de Thiout^ mais modifiée par Berihotid^ 
qui a substitué l'échappement à Ancre et à repos de Graham , à celui dit à deux leviers, 
vu dans le bas de cette pi. XYIII , fig. 5 et 6. Ces pendules avaient d'abord leur échap- 
pement à roue de rencontre, avec un pendule léger de 5 à 9 pouces, décrivant de très- 
grands arcs. La soie de suspension fort longue se courbait à droite et à gauche contre 
les lames cycloïdales de Huygkens , pour rendre égales les durées de ces oscillations 
d'une étendue trop variable. On a vu cet ajustement dans notre deuxième planche, 
fig. 2 , expliqué page 90 et suiv. Nous avons déjà dit comment Clément , horloger an- 
glais, y adopta le long pendule à secondes, avec sa suspension par un seul ressort; 
amélioration notable qui fit donner aux pièces de ce genre le nom Aq pendules royales. 
Ces pièces étaient entretenues par des poids, et nécessitaient une haute botte appuyée 
sur le sol et faisant meuble d'appartement. Au siècle de Louis XIY on en plaçait sou- 
vent du même calibre , mais à ressort et à court pendule , sur une console attachée au 
mur, le tout décoré des ornements de ce temps qui , sans être d'un style pur et sim- 
ple, ne laissaient pas d'avoir une certaine harmonie d'ensemble architcctonique, d'un 
effet riche et de bon goût. Les cartels à enroulements et ornements bizarres et capri- 
cieux du siècle de Louis XY leur succédèrent. On rencontre encore de ces an- 
riens mouvements d'une facture solide , avec dentures faites à la main , comme leurs 
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pignons à longues ailes , et des engrenages sans principe régulier , mais établis avec 
assez (Inintelligence pour fonctionner passablement; il arrive souvent que des 
horlogers qui n'ont pas l'occasion ou les moyens de se procurer un régulateur fait 
exprès , emploient de pareils mouvements , en y plaçant un échappement à repos 
de Graham , ou celui à chevilles de Lepaule, ou celui à double levier , fig. 5 et 6 de 
notre planche, avec un pendule à secondes, à simple tige de fer et une lentille du poids 
de 6 à 7 livres. Le barillet du mouvement est converti en cylindre à corde et à poids, 
comme dans la pièce de Berthoud, sujet de cette pi. XVIII, et Ton peut avoir 
ainsi à peu de frais, un régulateur suiTisant pour Tordinaîre. C'est un des motifs qui 
nous ont engagé à donner ici le simple trait d'une de ces anciennes pendules, pour ex- 
poser le parti que Ton peut tirer des pièces de ce genre; car on ne peut pas toujours 
exécuter des régulateurs avec toutes les conditions des perfectionnements actuels, et il 
faut aussi savoir faire servir ce qui existe, en y ajoutant les correctioos.praticables. 
Nous ajoutons ici les nombres de la pièce de Berthoud , que la gravure ne peut don- 
ner exactement par les dentures , comme il a déjà été dit , attendu l'interrup- 
tion des parties recouvertes par d'autres pièces, la longueur de divisions exactes 
sar les planches, les erreurs qui pourraient 8*y introduire , et la difficulté d'y remé- 
dier , etc. La roue A porte 84 dents , et le pignon a est de 12 ailes. La roue B 80 , le 
pignon h 10; roue G 80, pignon c 10; roue D 75, pignon d\0\ rochet E d'échapp. 30, 
dont TeOet doublé par deux oscillations pour chaque dent, donne 60 oscil. ou sec. 
pour un tour du rochet en une minute. 

694. Pour qu'un pendule simple batte les sec. dans le vide, il faut que la distance du 
centre de suspension au centre de la lentille, soit de 3 pieds 8 lignes, et 57/100<:% la 
verge étant supposée sans pesanteur, et celle de la lentille ramassée toute à son centre. 
Ces conditions géométriques ne pouvant avoir lieu, même avec les Pendules les moins 
chargés d'accessoires, a il faut, dit Berthoud, environ 3 pieds et un pouce entre le 
centre de suspension et celui de la lentille. » Les Pendules composés de plusieurs 
verges pour la compensation, sont encore plus longs ; nous en donnerons la mesure. 

695. A la première roue de mouvement, est joint un cylindre creux , en laiton , 
enveloppé par la corde du poids supposé ici remonté ; ce cylindre est foncé des deux 
bouts, mais le fond vers la roue est en arrière ou en dedans du bord, d'environ une 
ligne au moins , pour la place du rochet de remontoir fixé à ce fond , ainsi que des 
ressort et cliquet fixés à la roue , et recouverts par le bord du cylindre dépassant le 
fond. L'arbre est carré , hors les pivots et la partie ronde qui traverse la roue assu- 
jettie dessus , par une clavette avec liberté pour Taxe , de tourner séparément do 
cette roue, mais seulement dans le sens du remontage. 

696. La bascule JSSj , pi. XYIII, poussée par un ressort z, accroche son pied de 
biche aux dents de la roue D , lorsqu'on élève le bras iE par une cheville qui traverse 
librement le cadran ou la boite. L'effet de cette pièce, borné par deux goupilles, est de 
faire marcher le mouvement pendant le remontage, par le ressort droit du haut. 

697. La sonnerie se compose à Tordinaire, du barillet Q , avec son ressort moteur 
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ihlërieur, des roueâ YXTZ, et des pignons 13 , 14 , 15 , 16 et t^ ; ce ne sont pas là 
leiiri nombrcs^que Bertb. ne donne pas. Mais on peut y appliquer ceux denotrepl. III. 

698. La roue de compte ou de chaperon est poinlillée comme étant derrière et en 
dehors de la platine, fig. 2; elle est divisée sur le nombre 90, dont 78 coups pour les 
heures , et 12 pour les demi-heures. Faute de plate-forme , on peut faire écouler len- 
tement le rouage , et marquer sur la roue de compte bien ajustée et repérée sur son 
carré , les distances des entailles justes après chaque heure frappée par le marteau, en 
tèhant compte des aemieâ , pour lesquelles les entailles doivent être assez larges 
^our he pas faire remonter le couteau ou bras i de la détente fe. L'angle arrivant de 
reùldllle, doit être aussi un peu arrondi. 

699. Le bas de la ptahche contient des développements tels que, fig. 3 et 7, le pont 
avec canon de mlùuterie P u fixé par 3 vis au centre extérieur de la 1" platine , pour re- 
cevoir la longue lige t du rochèt d'échappement , laquelle porte Taiguille des secondes 
coùcenirique mi deux autres, la roue N de 80 dents , fig. 3 et 7 , est jointe à frot- 
tement et avec clavette c à la roué m n, dont le canon de chaussée o porte raiguillc 
des mihiitës et roulé librement sur Pu. Cette roue N de 80 est dans la fig. 1" sous la 
f oué deâ heures (fax la cache , et se trouve conduite par le pignon de 10 c pointillé de la 
fou^el), fig. if lequel est prolongé au travers de la première platine en P, fig. 1 » ou 
soi! pivot est reçu dans le pont P ; la roue de chaussée m engrène avec celle de ren- 
voi H i de nhëmè nombre et grandeur , et qui porte un pignon de 6 , en & , menant la 
roue d'heures de 72, un peu plus grande que celle de 80, qu*elle couvre, comme il 
è( été Alt. Cette i'oue d'heures de 72 roufé à part sur le canon d*un grand pont, dont la 
patte s^ étend vers (è rochet de remontoir , pour que le canon de ce pont garantisse la 
chaussée du frottement et du poids de la roue. 

700; Les fig. 5 et 6 sont celles de Tancien échappement à deux leviers et à recul, 
Vulgairement dit aussi à pattes de taupe , dont Tefiet est trop aisé à concevoir pour être 
Expliqué , et auquel I^erthoucl parait avoir substitué celui de Graham , en supprimant 
ainsi les frottements de deux pivots et d'un rouleau toujours désavantageux; mais 
un moyen reçut par ta longueur des palettes lui procure, dit-on, une certaine régu- 
talrifé i !a fourèhètte figurée de Côté, devrait percer dans le papier. 

701. La fig. 4 est la suspension à deux ressorts, abandonnée pendant un temps 
pouf celfë & couteau , mais qui , bien traitée , est aujourd'hui adoptée de nouveau, et 
parait être fa meilleure. Son origine est très-ancienne et remonte à ce Clément^ dont 
nous avons parïé. lïàis il parait qu'il n'employait alors qu'un seul ressort , qui eipo- 
étdt ainsi sa lentille à une sorte de libraiion dans le plan de ses oscillations. Nous don- 
nerons en son lieu la meilleure construction de ce genre, mais nous ferons remarquer 
provisoîrërfietri , ({u'iT fàui toujours deux ressorts dans une bonne suspension. 

702. Les /ig. 6 et 9 représentent l'extrémité de la fourchette d'échappement avec 
tige B, fîg. d ; celle b est mobile dans la mortaise a &, fig. 9, au moyen de la vis de rappel 
A, et dèfo petite virole ôxigàute^d^ avec une goupille à l'extrémité de la tige lisse de cette 
v&. te d!§^é fi'xé c , fig. ({ , et celui de rapport 0, espèce de goule retenue aussi 
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pat une goupille sur Textrémité de h , embrasseht le disque ba^ fig. 9 , et lai yîs de 
rappel fait glisser sur cette partie inférieure de la fourcbette , la tige B , Gg. 8 , qui 
pénètre dans une mortaise de la verge du pendule ; on met aisément ainài la pendule 
d'échappement, sans déplacer ni caller la cage , déjà à peu près verticale. Les dimen- 
sions de ces deux fig. 8 et 9 , sont au moins doubles de là réalité , et eh les réduisant 
à moitié on diminuera d'autant la charge et les frottehrents des pivots deréchappèment. 



En étudiant les divers exemples raisonnes que nous avons mis sous les yeux du 
lecteur, dans cette première partie de notre Traité , Téféve déjà instruit des détails 
d'exécution par un bon apprentissage, doit s^étre rendu capable de copier avec intel- 
ligence toute espèce de pendule et de montre ordinaire. Nous n'y avons exposé que 
des coDStructions en quelque sorte vulgaires, à peu d'exceptions prés, pour préparer 
l'esprit par les premiers progrès de Part, aux plus hautes conceptions de la science, que 
notre deuxième partie va développer autant qu'if nous sera possible ; car, pour exé- 
cuter avec une entière connaissance de cause dé^ pièces modernes perfectionnées, en 
construire sur de nouveaux plans bien combinés, et même pour rétablir habilement 
d'anciens ouvrages, il faut se pénétrer de principes plus abstraits, s^initier i fa théorie 
des forces mécaniques, à Tusage et à là combinaison des nombres , par de bonnes et 
simples méthodes, analyser et décomposer les effets pour se rendre un compte exact de 
chacun d'eux , par l'étude des principes du letier , de r engrenage , des (ois du pen- 
dule et de celles du bahincier, de 1a théorie du spiral et des échappements, des sus- 
pensions, des compensations/ etc., sujets pritfcipaui de cette deuxième partie, que 
nous allons bieoit6t traiter soit théoriquement , soit par ^es méthodes faciles et sûres 
d'application pratique. C'est ainsi que l'élève obtiendra beaucoup plus Je régularité 
et de succès dans tous les sens, que la plupart des ouvriers déjà formés, mais qui n'ont 
entrepris des ouvrages distingués qu en tâtonnant. L'intelligence naturelle de gens 
exercés dans la pratique, peut hieù lèf mettre k inénse d'inâover des dispositions plus 
avantageuses ; cependant, faute de principes propres à s'en rendre un compte exact, ils 
n'obtiennent souvent pas d'une heureuse inspiration, tout l'avantage qu'elle promet. 
L'ouvrier le plus habile ne devient véritablement Artiste^ que lorsqu'il sait joindre la 
saine théorie à une excellente pratique : Tun de oes deux moyens est le complément 
indispensable de l'autre; et on en trouvera les principes et l'application dans la seconde 
partie de cet ôdvtage , àVec des éalibres et cadratures curieuses de montres modernes. 



Nota* C'est tOujctn*s pour nous une obligation de nommer les auteurs d'améliora- 
tions ef compositions récentes, sans intention d'établir par là âoeune eompa- 
raisoù quelconque avec tant d'autres artistes d'un vrai mérite , qui ne nous ont 
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point commuDiqué leurs productions , quoique tous y aient été formdlement invités 
dans nos prospectus. Nous ayons cependant reçu déjà plusieurs notices que nous don- 
nerons à leur place ; mais on n^en doit rien présumer de défayorable au talent des au- 
tres artistes, en assez grand nombre en France, et dont nous avons à regretter le silence ou 
la modestie. En nommant donc ceux qui s'adressent i nous, il est juste aussi de con- 
venir qu^il en est plusieurs autres qui mériteraient d'être connus. Si, dans le premier cas, 
nous donnons gratuitement dans nos planches les figures de petite dimension qui peu- 
vent y trouver place, on conçoit aussi que des planches entières pour des sujets commu- 
niqués, exigent de la part de leurs auteurs une coopération à des dépenses de dessin et 
de graviu'e qui, sans cela, deviendraient trop onéreuses pour nous. C'est donc à ceux 
qui peuvent nous fournir des matériaux utiles, à prendre à cet égard une délennnia* 
tion active qui leur sera avantageuse, et que nous nous empresserons de faciliter, en 
leur fournissant au besoin un nombre raisonnable d'épreuves, pour leurs distributions 
particulières. Dans tous les cas , nous croyons tous nos lecteurs assez sensés pour ne 
rien conclure de désobligeant (i l'égard de divers autres auteurs de compositioiis esti- 
mables), du silence que nous sommes forcés de garder sur des productions qui ne nous 
ont pas été communiquées, et dont ces auteurs se réservent peut-être rinitialÎTe d'une 
publication à part. 

Nous donnerons à la fin la liste générale des souscripteurs , et pour notre jnslifiei* 
lion , nous serons obligés d^énumérer ceux qui n'ayant pas persévéré , sont la ctm 
principale de nos retards. Notre intention est de recueillir aussi les noms ^ adresses des 
horlogers qui se sont distingués' dans les diverses expositions , et ceux d'autres artistes 
de mérite , mais nous ferons toujours observer qu'une insertion détaillée de leurs pro- 
ductions, dans un ouvrage répandu en France et chez l'étranger, sera encore plus avan- 
tageuse à des réputations méritées que nous désirons propager, pour les inventeurs et 
pour l'instruction générale. 
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AVIS POUR LE BROCHEUR. 

i Celle vingl-seplième feuille lerminant la première partie du Traité oéiœrai. d'Horldobbis, 
on peut mainlenant la faire brocher et surtout cartonner avec les précédentes » sans rogner les marges; 
mais on ne doit pas encore la faire relier définilivement, pour éviter la maculature des dernières reailles 
et planches encore trop fraîches. Les typographes insistant pour ne livrer les titres réels qu'à la fln de 
l'impression, à cause des changements que le cours de Touvrage peut 7 nécessiter » le prospectus en 
têle de cette première partie continuera de servir de titre provisoire. On placera d'aboid, à gaadie» la 
planche du frontispice en regard du titre du prospectus, après lequel vient la préface ei la suite des 
feuillesipuis après, les deux demi-feuilles de tables, et à la fin toutes les planches de 1 àidindoiiTcment. 
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